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MEMORIA 
que p~ra obtener el grado de Doctor presenta el doctorando 
EPIFANIO BELLI CASTIEL. 
EXCELENTISIMO SENOR: 
senorea: 
En loa actuales mementos en que de•p~•• de llevar 
... ··::-·,-~ ..... · 
oelebradoe en Espana dos Congreeos contra la TuberQulo~l•, aun 
no ae ha dicho la ultima palabra acerca. el deecubrimiento del 
agente terapeutico que con realidad practioa pueda oombatir al 
bacilo de Koch, y de cuyas a.sambleaa h.a ealid.o Ill una. orienta.-
~ 
cion encaminada ma~ que ha curar, a prevenir el oontagio de di-
cha. enfermede.d, buaoando los salvadore s recuraos en una higie-
ne aooial; al mismo tiempo que, aiguiendo por linea paralela 
parece aurgir en nuestro pai• un ambiente en la opinion, favo-
rable a la difusion de determinados proced1m1e..~~9· de eduoa-
tf[ 
cion fieioa; entendemoa que ea de gran opor1;~i~ada.prove-
· ... 
char las ac tuale s c i rcuns tanci a a, para. a.ctua.l haci en do una 
labor intensiva a benefioio de la conservacion y mejoramien-
to de la ra.za. 
Nadie maa indioado que noaotro• para preetar a-
~ tencion & un problema que tiene la Medicine. por resolver, y 
que mientraa la aoluoion de aquel, no ee preaente, obligara 
~ ~ 
a representar &l medico el doloroao y reaignado papel, de ir 
# # 
reoogiendo y auailiando ain esperanzae de exito, a loa deadi-
chadoa, que en la tragioa lucha contra la Tuberouloe1a, llegan 
a 1a ultima esoena, ain maa aliv1o que la tetrioa viaion de la 
muerte contra la. que en lucha deligual_~.-J:'~ c&er indefecti--
blemente vencidoa. 
Si in terin 1e proaiguen loa ene-ayoa para llegar 8. for-
mular el anhelado tratamiento, reoonocemps que el porvenir hay 
. ~ que buscarlo en procedimientoa hi.gienicoa que protejan a la co-
lectividad contra el oontagio del mal, y 11 reoordamoe que la 
raza no aolo peligra ante laa aoometidas de la tuberouloeie, 
eino que tambien ha de libraree de lae aaechanzae del alooho-
liamo y de la eifilie; procurandose medio• para oonaeguir 
contituciones robustaa dotad&a de oerebre• ouyo p1iquiamo 
se traduzca en ferrea voluntad, que l~ga fel hombre el 11r 
dotado de una energia vital~ que se d.erive::_.oonaeoutivamen-
te en prepotencia de una raza; asi como tambien~ 11 tene~ 
mos en cuenta que con dicho• medioe hemoa de lograr que 
los efectoa repercutan 1 no solo sobre la parte fiaioa del 
individuo~ haoiendole fuerte para reaistir y utilizar con 
economia su caudal de fuerz~s en la lucha por la aaiaten-
cia; sino que, tambien ha de aentir el influjo en au mo-
ralJ haoiendole mas apto para cumplir loa debere• 1ovialea; 
~ 
se comprendera porque noe proponemoa hablar de un prooedi-
mien to higienioo tan ~opiad.o, oomo ea el .. ejero1o1o f1&14!ft 
. .'/~·:_·:_.': ... 
,-, ·. 
oo para oonaervar la aalud y perfeooionS.r -·&1. indi vi duo. 
Ahora bien al tratar del d.e•~rrollo· a.rm&~ioo del 
individuo por el ejeroicio fiaioo, no queremoe deoir ni 
nos proponemos hallar aua benef1o1o•~ praotioando el ejer-
oicio por el ejercicio miamoj ea decir, de una manera em-
pirioa y sin preveer el resultado final, 1ino que muy &l-
oontrario entendemos que antea de eohar mano de la gimnaa-
tioa~ ea preoi1o oonooer loa reaorte• de la maquina humana 
y laa Leyea que la r1gen, para que ~~~ Qon perfecto oono-
c1miento podamoa aaegurar previamente, el reaultado que ob-
tendremos y las modifioaciones que se bab;a.n de eatableoer 
t.t ~~ .. r, 
t 
sin que por ellas se rompa. el equilibr1o'del tipo primitir 
vo. 
# ~ Para llegar a lo que nosotros pretendemoa, salt& a l& 
vista que bemos de ser tributarioe de la anatomia y f1a1o-
# logia;·puea bien, a recordar algunaa datoa a.na.tomo ... fisiolo-
gicoa y a contribuir aunque modeatamente a dignifioar la 
educacion fiaica, arrebatandola, de las manoa del empiria-
mo y encauzandola poz la ancba via de los conooimientoa 
# 
cientificoa, ea a lo que tiende nuestro trabajo. 
--oOo-
MODIFICACIOI,!ES QUE IMPRIME DE LA ANATOMIA DEL CUERPO HUMA-
NO EL EJERCICIO FISICO, Y ACCION DFL MISMO~ SOBRE ALGUNOS 
FENOMENOS INTIMOS DE LA VIDA FISIOt~GICA. 
ACCION DEL EJERCICIO FISICO SOBHE EL h'UESO, ,.,tf[{!f#!'if''' 
, X''·~.~··, ~ 
Siend.o el eaqueleto el armazon y eoa.ten del ouer-
po, nos parece lQ mae natural empezar nuestro eltudio, por 
las piezas que constituyen dicho sistema oeeo. 
No se nos oculta que al tratar de intervenir en 
el desarrollo de los llueaos asi como tambien en el de lo• 
demae sistemas del organiamo, hemos de haoerlo oon oiertaa 
limit~oionea, ya que tratandose de sere~ vivos hemo1 de rea-
~ petar las Leyee oiologioaa que le rigen y por lo miamo, DO 
~ podemos moldearle a nuestro antojo de la manera que haoe 
·,.-._1 ... \· • 
el eeoul tor que al oonoebir eu obra no tiene \'~irO:e lilili tea 
f': :·~: . ~~ 'it :<.J 
- . 
•."1:. "·· 
que los de au imaginaoion, ni mas leyes que laa~_·que··le au-
giere la fantasia. 
Noaotros, por el contrario, Lemos de tener preaen-
te que en el desarrollo del 1nd1viduo juega la raza un 1m-
, 
portante papel, haeta el extremo que a la herenoia, 1e le 
atribuye el ~actor que determina la forma del organi•mo; de 
tal modo que nuestra acc1on 1 no pue:Js llega.r haata el ex-
tremo de alterar el tipo evolutivo··.d.e un aer. A1i tambien, 
teniendo esto en cuenta·no podemoe modifioar 101 limitea 
., .... 
I , . .- .· ,<:. ,;:_ .· ' .. 
de la espec1f1o1d.a.d armonioa., dentro d.e loa;,_:O.w.Llea_,·:•e de-
: .... _.,. .. . 
{:;:~. ~:\' . 
aarrolla el eequeleto, y si unicamente favor~(~~:*' ;:;1~- -del&-
.·. 'i~.~~,·:+: " . 
~ . ~ 
rrollo normal a beneficia de accionea fiaioaa o trofioaa. 
Si bien es cierto que el proceeo o1teogen1oo tiene 
au mayor aotividad durante la vida intrauterina; ain em~ 
bargo, desde el nacimiento del feto, haata que lo1 o1teo-
blastos pierden au cualidad aecretora~ muriendo empotrado1 
en la matena fundamental, dando origen al hueao definiti-
voj tranacurre un grande espacio del tiempo, durante·el 
oual la contrecion del hueao puede eer modifioada por el 
ejercicio, ya que aotuando este aobre la o1rculaoion y nu-
tricion en general, ba de haoer eent~r forzo•amente lUI 
efectoa sobre aquel en vias de formaoion y orecimiento. 
En el hueeo tiende a adaptar su forma a l~_funoion 
que le eat<:t confiad.a, como aei lo demueetr~i;""2~'":uperfi-
# '... . ' . 
cies articulares cuya forma esta en relaoion· o·on la. exten-
sion del movimiento articular; asi tambien, puede ob1er-
varae el cambia de forma en los huesos que aan ineeroion 
;. 
a musculos cuyo trabajo aea exagerado; pues en todo el tra-
yecto del hueso donde ae verifican las 1naerc1ones de di-
choa muaouloe, •e nota un engro~amiento o oreata. No hay 
mas que comparar el femur de un nino, el de una mujer :t•l 
de un hombre; en el primero, un corte tran&verl&l 1 ~01 pre-
'~ .. ~: -~ 
1enta el hueeo una eeooion circular; en el aegu"r~FY~- •.• 
:t:~ :-::-:... -->!~ . 
menos limpia dicha eeccion, notaae una ligera e~;: •• ~ol~j. y 
,_: -. 
~ 
en el tcrcero, nos preeentara la aecoion una linea muy m&-
nifiesta en loa puntos, donde ee ineertan la1 porcionea de 
los musouloa extensorea. Notaee, que en el nino ea cirou-
lar el corte, y co~ncide la forma con la falta de funoion 
ie los musculoa extensores; y es, que el nino apenaa ha 
andado; en la mujer, que ya ha praoticado 1& deambulao1on, 
aunque de una manera moderada, notaae loa efeoto• de la aua-
cion: y ae presenta en el hombre, que por IU oondioion ••-
pecial tiene que ejeroiar maa el movimiento de la maroha1 
._,,,~i~:>!?]: 
una rugoeida.d que ei rve para. facili tar la..a 1neer~~~H mu• .... 
. ~.:•.: rtf' 
·. 
oulares. Eata furte base de adhesion que d& el h\14•~ al· 
~ 
musoulo 1 ae traduce a su vez en un engro•amiento del hue-
10, puea BOlicitadO este conatantemente a 1eguir en IU fun-
cion al muslo que trabaja, modifica su nutrioion. 
El crecimiento en longitud del hueso 1e haoe a 
beneficio de la proliferaoion y tro.nsforrma.oion, en te~ido 
oaeo del cartilage epif1aar1o, y fL"bido es, la. 1nfluenc1a 
5 
, . . que aobre l~ t'll' ejeroe el eometer i lot nifto• a traba-
~ .. joe prematuroe, ya que un trabajo peaa~o, d& lugar,a que 
los huesos 1e engrueeen y ae acorten, porque debiendo•• el 
orecimiento del hueao a la prol1ferac1on y tr~afo~oion 
del oa.rtilago epif1aa.r1o, el ejercicio aotiv~.· ~~ oii;floae. 
cion de este; y al eold.aree con laa diafia1• del hu•,•o, pa-
ra el crecimiento y por lo m1smo diaminuye la talla del in-
di vi duo. 
Asi vemse pues ~ue el ejercicio, mod1f1oa la for-
ma, el grosor, y la longitud del hueeo. 
--oOo--
ACCION DEL EJERCICIO SOBRE EL MbSCULO/ 
El aistema muscular, ea la cub1erta que revi•te ma• 
inmediatamente a los huesosl y al mismo tiempo aotuaado de 
. :,\~ ,:~f~ ~:: .: .·. . 
intermeiiario entre el aistem2 .. nervioao y a.quellos~;~~a_-r e~ 
encargado de mover la.s palancaa oaeas, dan.io lugar c:on .e.~·' 
movimiento, y teniendo en cuenta la gran masa muscular del 
cuerpo a que influya poderoeamen~e en los cambioa nutriti-
vos del organismo. Asi pues por las razones de oontigU*Iad 
con loa hue6os, asi como por el papel primordial que deaem-
pefian en laa funcionea de relacion, oreemos de este lugar 
el estudio de los muaculos. 
Si recorda.moa el escaao desarrollo muscular de un in-
dividuo enclenque y deamed.rado, y lo comparamos oon el que 
dicho si etema alcanza en otro aue;eto que haya.:··f!t,~o~i:oado el 
atletismo, noa PE~recera a primera vista const4t.;'a~C>.~."que en-
;) ;:.::: 
tre un tipo y otro, hay una aerie de grad.•aoiones en loa re-
gimenes musculare:a, eusceptibles cada uno de aer aloa.nzado 
, . 
a voluntad, mediante el eJercicio, pero si ahondamos un po-
co mas en la cuestion, nos encontraremos, oon dificultadea 
0riginad~a por lad condiciones de raza y temperamento de u-
na parte, y por el oonocimiento eapecifico que entra.fta el 
Goeficiente inlividual, de otra. 
~ La raza y el temperamento i;•lf:rime cara.cter al desa-
rrollo muscular; asi vemoa que en lc-.. raza ·,Jlanca y tempera.~ 
mente sanguineo, alcanzan loa muaculos mayor desarrollo que. 
# 
en la. raza arabe y temperamento bervioso, ya que en eatoa 
tipoa, el musculo es muy delgado y duro, aunque no oeda en 
energia al ie los r-rimeros. El camino que sigue el dea&rro-
~ , 
llo normal 1el musculo, no esta sol.:c.mente trazado por lae 
~ influenci~s de raza y temperamento; sino que debido a au cua-
lidad histologica, ~a fibra muscular, una vez ha llegado al 
eatad.o aCLu.Lto~ no e6 ca..paz de mu.Ltir1.1carse, :/ como la pro-
d.uccion cle nuev.:~.e ffbras ceaa ya en ls. vi(.te .. int ra-u-cerina, 
ae aqui que el desarrollo muscular no poQamos llevarle maa 
alla, de lo que nos permitan los limites personalea del in-
di vi duo. 
De modo que, debido &l oohefioiente muscular indi-
vidual, no podemos penear en introduoir ninguna modifioa-
cion que contradig& o este fuera de loa limites de eu evolu-
cion. Allora bien dejando aparte el desarrollo normal de un 
musculo, podemos no obstante en cualquier memento de au vi-
da~ dotarle de una particular cualidad que, ae llama hiper-
trofia, cualiaaa que ae caracteriza por un aumento notable 
del volumen y de las condiciones fia1olog1cae del muaoulo. 
Como el aietema muscular no e~capa a ~as Leyee genera: 
# 'J 
les del organismo, y s~bemoe " que la funoioD orea. el orgaco 
cla1·o esta que aun no tomando al pie de l~:_letra; ·eino mejcr 
:.: <.. .. ·# .. ' # 
interpretando la Ley, aunque no podamoa or~r_::el_:_.organo a me-
aicte:. de nue::3tro deseo no cabe duda que en parte podrenos mo-
dificarlo, valiendonos del ejercicio, hast& a.lcanzar,aino el 
aumento del volumen r:·or creacion de fibras nueva•, por lo 
menos un desarrollo proporoional a.l numero de fibra• preesi~-
# tente, dando lugar a la hipertrofia del orga.n.o, 
Al mismo tiempo, los musculos pueden efectuar la 
misma cantidad :le trabajo ba.jo form&,b3 difere!ll.tea; pero ae 
not& que los que ae dedioan a tr~b~JO~ V10lentoa, Y no dea-
plazan mucho el brazo de palanca 1 adquieren la forma gruea& 
y corta, mientraa que loa que desplazan mucbo loa aegm~~toa 
>"• 
oseoa, ain producir un grande eafuerzo 1 son largoa y de~ga-
dos. 
De modo que el musculo adapta su f•r.ma a la funoion 
, 
que le esta encargada de todo lo oua1 1 podemos deduoir que 
el ejercicio modifica la forma 1 el volumen del ~aoulo. 
-----oOo-----
ACCIOlJ DEL EJERCICIO SOBRE LA FOR1IA GENERAL DEL CUERPO/ 
No cabe duda, que a.un en 103 individuoe que no po-
seen en alto grado el aentimiento de belleza, y que no pro-
fesan gran admiracion por laa soberbi&s man1feetac1ones del 
arte, se nota no obstante en elloe una concepcion baatante 
. ~ :! "- ' 
clara y preciaa de la. arm~nia. que ha de impera.t:'.::int.r_t--~&8 
, .. ..41;.· .· ·. .. .... ••· .: ~- •.• • .:• 
i.;:r;.:· ~- ~ · · 
::-'·~ .~ :.:""'-
# # .··\~:.. • '·'• ~. . . .: diferentea parte a u organoa que conati tuyen er;;~~,~~-r·.:h~no; 
'.: .~);? . . ·. ...~ 
.~::·:•·. ,,..., ... 
# !. : . 
de modo que~ hay en la colectividad un oomun aentir~ una ma-
nera t2.n iguc.l de g>reciar las proporciones armonicaa que 
han de guardar en el individuo unos organos con relaoion a 
otroe, que ello ~ lugar a la creacion de un organismo tipo. 
• # # Organismo tipo, que qulzE~s no estara conforme con 
las reglae artisticas mas elementales, rorq;ue au crea.oion ea 
# hija, no de un profesional que en la confeooion ae ajueta a 
medidaa y reelaa previamente establecidaa, •1no que au ori-
gen viene de comparaciones establedidaa de una manera empi-
rica, por la multitud, entre individuoa de una mi•ma raza, 
de modo que para el instintivo sentir del vulgo, es tipo 
y 
perfecto relativamente, el individuo que reaume los1tasto• 
# 
comunes o loe caracteree mas aalientes de la raza. 
Siendo de notar al miemo tiempo, en eaa creaoion 
de la colectividad, que en la nocion de for:ma involucra la 
ide~ de robuatez, de modo que a pesar de la influencia in-
d1acutible, de la moda, en virtu~ de ~o cual un 1nd1viduo 
, 
desmedrado es elevado a la categoria de tipo preferido~ tan-
to mas sien au favor coadyuvan laa heohuraa de un buen s&a-
tre 1 no por esto ee conaiderado como tipo de 
dividuo que lleva la cabeza baja 1 flexionada la o 
tebral., que tiene el pecllo corto y deprimido 1 la~ ·~-~~4-a 
caidae y dirigidas hacia dela.nte, el vi entre prominente y la. 
curvadura lumbar exagerada; y ea porque aparte de la falta 
de armenia entre laa partea del cuerpo, oarece de la expre-
aion del hombre vigoroso y en posesion de la robustez 1 ain 
la cual no ae concibe el tipo oreado per la coledtividad, 
Aai puea, nos pareoe que ni el ~s exigente, ten-
dra nadb. que objetar ai eintetizamoe el general aentir •• 
el tipo aigu1onte: cabeza ergida, pecho largo y aaliente~ 
hombres bien emplazados sin caer afuera ni adelante, eapal-
'.:~.;c. i~3~*.i'' :·: 
• ·-~-~li",;_;. ~ . • :~.~. '4 • . ·· .. • 
da recta, vientre deprimido, sin exa.geracion, reobi;i~ por· 
la.s mae as musculare s, y curvadura 1--.!.mbar normall poco exa. ... 
gerada. 
Por una observacion lugera, pronto echamoa de ver 
que la immensa mayoria de nuestros semejante•, dejan muoho 
~ que desear en cuanto a belleza ae refiere, y conste, que &1 
hablar de belleza, no nos referimoa unioamente ~ la armo~ia 
6 ~ 1 I l de loa rasgoa fiaionomicoa, 1ino a la del oonjunto de aa 
distintae :partes del cuerpo; es decir ~ a l.a juata proporoion 
que ~ lugar al tipo de la raza, en cuya belleza todoa coin-
cidimos. Eata falta de belleza en el individuo ae debe &l de-
·. ,~j~~f~[.!i;·t~S7\: •'< 
sarrollo irregular que siguen las partes conet .• t'fVJl•J;~t\el 
-~ : ... ,~. ·: •. _ -~·:~ . ,-;.! .• --=:~ 
') .:~--~ ;: .~.. ·:: ;~. 
misn!o en su evolucion .. debiendose esa anorrualia ~~ :un~l ·yebea 
·.";;<:·: .~ . . : ' 
a causa de origen interno~ y otras vecea a faltorel exter-
nos. A nosotros en eate lugar 1 unicamente nos intereaa el 
eetudio de le.S ultima&, y aun nos detenernoe en ellaa mas, 
~ 
por la retatcion que tienen con el ejercicio y partea del 
organiamo., aobre laa cuales este actua~ que sobre sue pro-
pia.a cualidades. 
A grosse modo~ las partes en que podemo• de1componer 
la somltica de un individuo, son: un eje o columna ve1tebral 
, .. 
en cuyo extreme superior ee implant a la ~ca.j~ '··~rJl,~.eana; un po-
~ . . ·.·... . , ._ .. - .:' 
co maa abajo, encontramos un anillo o ci~~uron~=ovible forma-
;, 
do por lOi hueaoa clavicula y omoplatOj a uno y Otro la.do de 
dicho eje, ee implantan las coatillas, para formar la jaula 
# 
toracica; en eu parte 1nferior 1 la columna vertebral, toma 
, 
aeiento so'bre otro cinturon oseo o inamovible, halland.o ea ... 
# 
tre esta y la caja toracica la cavidad addominal, y por fin 
del anillo superior antee mencionado, parte l~s extremidade• 
f"'l.-'\--
; 
toracicas, ~si co~o las extremidaaes inferiore• airven de 
~poyo a 1~ pelvie y por lo miamo 20n el soeten de todo el 
cuerpo. 
Deecompueet~ en l~e rartes que 
cio ~obre ~u aapecto general, y p~ra ella empezaremos por 
exa.mina.r lue modificacionee ~obre el esqueleto. 
"'{~ hemos d.iciJ.O, que 1~ ~oldadura de la.e epifiaia 
de loa huesoa, pone t~rmino ~1 pro0eeo de oeificac1on 1 y es-
, 
to ocurre Q.proximadamente al CUl:lf.:li r cl indi vi duo loa vein-
te "'./ cinco G.Uoa:; 
, 
a pa.rtir de ea.q,ui, to1o engroaamiento o 
reconatitucion del hueso, se debe a loa materialea de 
nutricion que le proporciona el periostio, Sabemoa tam-
bien, que el crecimiento del eoqueleto ae haoe por eta-
paej asi, de loa aiete a los echo anot3, el nii'io .or~~:_.., 
mucho, se para entre dicha edad y lOa trece a.fioa ~~~~ . 
·~~:~>;~:-~·-;·; 
crecer mardadamente una vez ha cumrlido esta edad; asi 
teneffiOS pt1.e6 I Un largO :peri0d0 de tiempO a 00ntar deade 
el nacimiento haata que el individuo alcance loe veintc 
i' cinco anotJ, en que :podemos influ.ir sobre la tall& que 
eot2 .. ha de tener; y em efecto, dejando a.pa.rte las oondi-
cionee etnicas e individualesl ae ha podido apreciar 
0 que loa nifioa aometidos a un ejsro.icio bien dirijido, 
han alcanzado un mayor desarrollo en la talla, que otroa 
~ de la mir;ma edad y para.cidad condiciones, a loa que no 
ee lea ha educado fisicamente, 
Conste, que ha.blamos de un ej ercicio orden~~~t,.~<~,: 
:i~!~f~ ·-~ .. 
porque no ae noe ooul tan loa r;crjuicioa que ae pu';.·O.e~ 
, 
irrogar aun 1cqueleto en vias de uesarrollo ai ae le eo-
mete 
, 
~ un ejercicio exagerado; pues ci.:Ji como una buena 
eduoacion fiaioa~ favoreoe el desarrollo, un trabajo e-
~ , 1 . • l A. ~· • •j_ ,.,,..': l ,.. xa.ge rac1,.o , o e e J e rc 1 c o ma.u. CLl r 1 E:;l - Cl , u.& ugar a. que 
Se ~r:. Ciri te la QlalfiCCI.ClOn 1 Y pOl' ~Cnaigui ente I a que 
para el crecimiento por la aoldadura de la ep1f1sis~ im-
pidiendo con eete mecanisme que el llueso orezoa. en lon-
t;i tud. 
$ iode:.o lb.s ·:1_eformacionea iel eequeleto son ~R~:AA~ 
~{~~j: .. ,' 
al ejercicio mal orientado, sino q,ue hay deform~~·d.J!~ 
que ooedecen ~ poeioiones vioiosas; de modo quel encon-
tramos faltaa de armenia que tiene :por origen una acoion 
, 
pc-,.si va, es decir > que debido a :..dopts.r durante el ejer-
. -· cicio una mala a.cti tud, que desvic:~• ~ el eje del ouer-
po de su direccion normal, hace qt~EJ los partes del ouer-
po, que guard.an relacion imm~ 1, 1 ... •a lw .4.. c:~ lJ ' ;ierdan en au enlace 
la orientacio~ que ordinariamente guardan entre ai, 1 
con el fin de restablecer el habitual equilibrio se bus-
~ . 
can compenaacionee que dan lugar a una deformidad. Asi 
~ 
ea 1 que contra lo uqe pudiera creerae a primera viat&, 
no todas las desviaciones son producid.as po~:~.~·, ·accion 
.'/+~~~:; 
:;.: 
acti va. de la oontracd:ion muscular mal admin:i.a.tr~d&j. an-
tee bien, hay faleas posiciones de las palancas oaeas, 
# que, debido a la gravitacion del ouerpo, y al trastor-
~ 
no de la nutricion del hueeo, dan motive, a que Ruede 
eatableoida una desviacion,si la falaa actmtud se re-
pite con frecuencia. 
Para evitar tan funestaa consecuencias es~ necesario pro-
1 
curar, que cuando doe segmentoa oaeos tengan que avtuar 
como sosten, guc.rden entre si una relacion lo mas a.pro-
ximc:.do posible a la linea recta, con el fin de· qu~('.1; 
i·- ~ ·:.:~~ ~~-· 
lar;· aoi vemoe J q_ue cuandc el indi vi duo guarda ia··~;esta.-
cj On ;ie pie I t~,1Q 10 que ticncle. a d.eSVi&r laS diatintaS 
partea iel cuerro de la linea vertical~ hace que el cen-
t ro de s~~aT..rcj __ . :1 ee salga fuerc.. ·.".e lc- ~a.se de suetenta-
CiOn.> ? :nvtiV&.TiiO lc perdida del e-:::._uilibriO I Obligue a 
entrar forzosamente en contraccion a las maeas muscula-
res para rest~ulecer la eetabllidad perdida~ y al perder 
lE~s partes durae su normal diaposicion., queda el indivi-
duo deformado. 
• I 
ncrm&.les de la columna vertebral, a on debidas a dicho 
mecani.::.=·-.o~ Gua.l:J.uier aumento de :li.:~rr.etro de alguna de 
ella.s, tre:,e cor1o coneecusnoia, l:s. compensacion por par-
te de l2.s otras, y el reault&..do finc..l, es la deformacinn 
de todo el eje vertebral. r.a. exo.geracion de la conve&i-
d:: <l en 1::,_ I'e€;iOn de las vertebras ioraales~ a.a lugar a 
la exageracion de la curvatura cervical, porque la con-
vexidad doraa.l exc..gerada, dirige la cabeza bacia abajo, 
y como para mirar hay que lefantarla haeta la linea hori-
zontal 1 al ho.csr esta rectificacion como consecuenoia-'';de ~J~· ·~ .~::. ; 
la. deaviacion primera, es cua.ndo se produce dlfo~~idad 
cervical. 
Cuando llevamos dicho sobre la eetacion de p!e 
ee ~rlicable a la posicion aentada; un exceeo de rigidez 
, , 
erJ. el tctlle, da lugar a que ae exagere la curvatura lum-
ba.r. /1 ~1 :.:;entaree se peca por clefecto y se inclina de-
we:.siado el cuerpo hac1a aclelante se obtiene una convexi-~ 
'1 
tno~ demaeiado el ouerpo haaia adelante, ee obtie-
')( 
ne una oonvexidad exagarada en la region doraal;tam-
bien ee eatablece una sifosis generalizala a toda la 
columna vertebral, ei sl ind1v1duo tiene por o.-t~­
fft~:~: .· 
bre sentars• en el borde de la silla/ dirlgiendo~'· ei 
ouerpo hecia a trss, y no hay que hablar de la-s eeoo-
liosis peoduoidas por la msla posicion adoptada para 
la escriturs, y o•s•rvada en los esoolarea, por que 4• 
esto, hablan bien claro las estadistioaa. 
En oambio no observaremos d•sv:laoton :ninguna, 
en el eujeto que al sentarse, lo ha6e apoyando en el 
asiento las nalgas y mueloa, y en el reepaldo la oon-
vexidad dorsal,· adoptando est a acti tud, se obliga . a 
·-
los huesos vertebrales a que guarden una dispoe~~~':o~ 
'; .... -!;. ~ : .. 
entre si, tan parecida a la que fo:rmaria un tall~:.,~t~;" · 
gido, que apesar de estar articulados presenten un •-
quilibrio tan eatable, que no necesitan pais la sua--
tentaoion del ouerpo apenaa eafuerzo alsuno, y por lo 
mismo, evitando las oompensaciones no se eetableoe la 
de formidad. 
S• motiva tambien una desviacion man1t1eeta, 
ouando apoyamos todo el peso del ouerpo aobre una pier-
na en la estaoion de pie. Si esta es la izquierda ,aP.~,::. .. ,. 
tl'·;···-
t~ -. > 
oiamos que la cadera del lado opuesto esta mae baja':,~-~1 . 
queda en flexion la pierna del lado correepondiente, 
mientras que el hombro izquierdo se inqlina '-oia tue-
ra, para haoer de oontrapeao, doblando la columna ver-
tebral, en el sentido de mirar la convexidad bacia el 
lado dereaho. 
Por el mismo mecanisme se or1g1naa las lefor-
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midades de las extremidades inferiores; aa1 las :tati-
gas profesionales de los adolescentee, dan lug~r a que 
dada la disposioion anatomioa de la rod ill~~ ali ··~•r 
~~~> ~~ ' ' . :' . . . 
: . \~~::.: . 
un esf'uerzo, eats tensa tendenoia a nexionara=e···naoia 
BU parte externa, COmprimiendo el oondilO externO del 
femur, y tendiendo por el oontrario a separ.sr el condi-
lo interne de la oars articular de la tibia, originan-
do la deformidad senu-velsum de origen epifisario. Tam-
bien la perdida de la normal relaoion de la pelYis oon 
el fumar, produce desviaoiones; y esto se observe en los 
sugetos que tienen por costumbre el ueo del oalsado con 
taoones altos: eatos, oblissn a flexionar las art1oula-
oiones de la rodilla y ooxo femoral, dando al ou.e:ryo una 
actitud de zig-zag: Asi tambien se observe .~~1·. oarpil'l-
'·' 
tero una deformaoion en el pie dereeftlo 4ebida a 1a·:"Sos-
tumbre de apoyarse sobre el borde interno del mismo, al 
oepillar la madera. 
Y aai, siguiendo por el oamino emprendido,po-
driamoa ir oitando basta la saoiedad, una aerie 4• obser-
vaciones, si no temieramos oaer en una rep1t1o1on de he-
ohos, que son los mismoa en realida! oon solo variar la 
fozma. 
\Y, 
Vistas las modifiaaoiones qua imprimO,.,:;:i •. •l-•r-
. ·. ,(; .. 
oioio sobre el eaqueleto, vamos a astudiar las;·~~~ ~~~~ 
dan obtenerse en el s1st.ma miaoular oonsiderado ·dead• 
un punto de vista general, de modo qua, pretendemos po-
n•r de reaiave aquellas modifioaoiones que el ejeroio16 
motiva an los musouloa, 1 que a au ves dan lusar a una 
expresion particular de la forma exterior y complexion 
general del aujeto. 
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No oabe duds, que ninguna modifioaoion po4-aoa 
verifioar en la histologia del m~eoulo, puee no~n9s ea 
dable reetar ni anadir elementos nuevas de ._:qo~tftuoiim, 
t:!t ···r , ""' 
pero no ae puede deoir otro tanto en lo que haoe rete-
renoia a au estructura, ya que puedeel ejercioio propor-
oionar una dureza y elasticidad, que antes no.tenia el 
musculo, haaiendole asi mas resistent• s la acoion de trau-
matiamos y manoa doloroeo a las preaiones o eolpea a que 
oonstantemente eata espuesto. Por virtud del ejeroioio, 
los tegidos se endureoen y clare eats, que el m6aaular,no 
h8 de ·aer una excepcio;. Oourre al hombre lo que a los 
animalea, aquellos cuya manera de vivir ea apacible,oo-
mo pass oon los animelee domesticos, en los.que por eu 
condicion especial no tienen que inquietar8e, por no 
ser perseguidos ni se han de mover y luohar para al-
canzar su comida hs bi tual, observamos que sus oarnes 
son fofas y tiernas; en cambio, en las bestiae salva-
jes y sobre todo en las carnivoras, que son constante-
mente perseguidas, y han de estar a la vez enconstan-
te aoeoho, pars proporcionarse el alimento; a oonae--
'··. 
ouencia de su huir constanta, y perseguir s~n cesar a 
• 
las presae que han de d$vorar, les engendra el constan-
:'CO·· .. ·' 
te movimiento, un cambia de estructura en ~' teg14os 
- -~::.~ .,...·. ; .. 
~~n~ 
que se traduce por una dureza extrAordina~&. Aei tam-
'ih:h_.-
bien, el hou!bre que lleva una vida sosegada o seden-
taria de bufete, tiene una complexion muscular muoho 
mas bl~nda, yes mas sensible al dolor, que el indi-
viduo que durante su vida se ha dedicado a trabajos 
duros o a ejercioios viol•ntos, co~o ocurr• con los 
trabajadores del oampo y boxeadores. 
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Ya hemoe visto anterio~ente, que el ejeroioio 
produoia em aumento de volumen del musoulo, y no solo 
influye sobre au volumen. sinilo que segun la olaae 4• 
ejeroioio lo segun la ampli tud del movimiento ,. el IJlUB-
oulo cambia de forma, ee atrofia, oA'tpertrofia, .¥4fi.f.il~ . 
parte muscular~ oarnosa, 
El musculo que se dedique a ejercioios de 
fuerza estatica, sera aorto y grueso, en osmbio '· el 
que se dedique a trabajo ligero, pero que neoasite 
amplitud de movimiento, adquirira la for.ma larsa y 
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delsada, aunque en ulttMo reaultado la oantidad 4el 
trabajo desarrolada por uno y otro sea ls misma. Ll 
oontaocion del m•aoulo, mantiene la parte carnosa del 
mismo; en cambio, el reposo le atrofia, hao~~dQ. que· 
-~\~~~· v 
": __ :, ... 
parezoa se hipetrofia el tendon, ouando en re~lliad · 
····"}~~. /; ~ ...... 
lo que se atrofis as la parte roja; vemos el pectoral 
que es el musculo de pooa amplitud el movimiento, y 
au forma es aorta y de complexion es carnosa; tenemos 
el sartorio, cuyos movimientos son extensos, con el 
fin de jeaionar la pierna y au forma es delgada y 
larsa. Observemos los musculoe de l.a pantorrila cle 
un viejo, y veremos que en ellos un predomino de ten-
'4on, a la vez que au parte oarnosa es muy delgada; 
mientras que si observamos los de una bailarina, no-
taremos que au p'rte oarnosa llega casi h4file ·1··, 
;j·._.·· -. 
'Jf' 
talon' debido al constante ejercicio a qu«t;::••tP.'· eo-
metidos, cuando han de poner el pie en extension· 
forzada en algunos ejercicios del baile. 
Todos estos cambios en los musoulos,se han 
de traduoir forsosamente en el especto exterior clel 
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sygeto, y asi vemos que mdcDaB veces la sola vista 
del individuo, nos da idea del egercioio y profesion 
a qut se dedioa. El tipo del sugeto nos pOJl~:- ·~- an-
~~ . '. 
~-~ -~~- ~"(-~~ 
tecedentes de cual es au condicion; no ha~,\~-..s: q~e ·.ver 
;-"~;. ~:· ;"~ J·-~ "! 
a un obrero del campo con sus manos oallosaa, y oon 
tendencia a tenerlas en constante flexioa, como con-
secuencia del predominante desarrollo de los museu-
los fleaores, ooasionado por la olaae de ejeroicio a 
que se dedica, para que nose le confun4a con el em-
pleado de despaoho, o con el profesional del bufete. 
0 
Y no se ores que solo ee posible estableoer eeae dite-
rencias entre individuos ouyos oficios lea establezoa 
la gran linea divisoria de dedicarse a una labor 4• 
actividad, o a un trabajo aezi'.nter6o, sino q:qf_.'·_lu,J.l 
dentro de un srupo de hombres habi tuados jf:~ e.j,eroi--
oio, podemos diferenoiar entre elloe la olase de e-
jercioio a que se ha dedicado; la ipertrofia museu-
lar generalizada en los luchadores de ~e·co-~omana, 
les da una configuracion bien distinta a la del su--
geto que se dedica al ejercioio de la esgrtma; la 
peaadez y embarazo de la cubierta muscular del pri-
1 
mero, no es oonfundible con la elesancia y esbeltez 
del tipo y la agilidad de movimientoa del segundo; y 
ello, es debido a que el primero se dedioa a ejeroi-
oios estatioos lentos pero intensos (au reprea~~~-
.~:-.;:·;r··· ·•a 
~->-;.-.::,·· 
te en la escala zoolOgica seria el bu•y) mi&]~r!le 
que el sugeto que se dedioa a la eegrima, ee mue'f-e, 
tiene amplitud en au ejeroicio, y por esto .. posee 
la ligereza del oiervo. 
Ademas del tegido muscular, hay otros te-
jidos que tambien contribuyen a oambiar la forma ge-
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neral del sugoto; nos reterimos al tej14o adiposo.En-
oontramos la sraaa repsrtida por todo el organtsmo 
formando un oojinete debajo de la piel, oo~~~o,: 
'~~.itt' T j:-; ; , 
' ;. -~: .; . . 
alrededor de las t1eoeras, y tam bien rell~--:rtt'o los-' 
~-~ ... ~->:~ '', :,_ ~ . ,._ 
··-~~-;:. 
~ 
hueoos que existen entre loa muslos; como sabemoe, 
eu papel es dar morvidez a las formas, y suminietrar 
elementos de Qombuetion, ouando el organismo los ne-
cesite; y como veremos mas adelante, el organ1emo 
consume mayor oantidad de grass 4ada una misma cons-
tituo1em del suget·o, siempre que este se dedique a 
3 
una labor que ponsa en ejeroicio al mue·oulo, ·4• modo 
·, 
que, aai como hemos visto, que medieute el ·ajero1o1o 
los muaoulos aumentan de volumen, al tejido adipoeo 
le oourre todo lo contrario; a mayor ool).t~~P.-!.S.:~.(IJluS-
·~:~~:··:::;···: :.·· :::.,.) .··::···::'·-~ 
·.· ::6' 
If ,• .: ~;_;~; 
:¥.:. ~ ':;~~it : >. ..i:; . ' .. ; ~: 
oular mas perdida de grass. Asi vemoe, eni .. Ios< sqe,-; 
~ ; : l( . . . : .. : 
tos que ae dedican 8 ejercicios fieicos, que a igual 
volumen, teniendo la misma corpulencia, que otros de-
dicados a una vida sedentaria, tiene muoaa menoe can-
tidad de grass que estos, y estas di£erencias no solo 
se notan comparando segetos distintoe, sino que,aun 
en el mismo individuo se puede aprecisr un notable oa~ 
bio entre la region que ejeroite mov~iento y la que 
pertenezoa ineotiva. Esto se nota de una manera muy ma-
nifiesta, en los individuos adiposos que ~t~~~ a 
la esgrima; la prillera grass que pierden e·s··<i.,:,:J;e ·los 
brazos y piern@s, pasando por un periodo de transicion 
en que brazos, piernas y pecho, sobre eetar agilee se 
presentan musoulosos y sin graaa, y en oambio le asobia 
el . 
todavia un ooginete adiposo en abdomen, que fetturba 
la tranquilidad, basta que anlando el tiampo lo ven 
6 
deaapareoer. Betardo, que es produoto de la diferenoia 
de aotivi4a4 a que esta sometida eeta region oompareda 
con las otras. 
so sufre modifioaoiones qutmioae, pues debido al mayor 
aoumulo de sangre en los mueoulos, se aotivan las oxi-
daoiones, y estas oombinaoiones qu1m1oas, que dan lu-
gar al desprendimiento de oalor, encuentran en la gra-
sa oonetituida por hidrogeno y oarbono, los elementos 
habidos de oxigeno para que aquellas tengan luger; de 
modo que, oomo a -yor oontra co ion, mayor oon&WDO cle 
calorico, y este lo proporciona el tejido adipoeo,re-
sulta que, ouan&o mas ejeroicio praotique el indivi-
duo, mayores han de ser las perdidae de gr~~;-! · 
--------000--------
AOCIOB DEL EJERCICIO SOBRE EL CITUROB.TORACICO. 
Contribu1mucho tambien a cambiar la forma, 
disposioion anatonioa del sugeto, la relaoion que 
guarde con las demas partes del auerllto el ointuron 
toraoioo, constituido por ls omaviaula y el h~opla-
to. La clavicula, ae articula con el exter.non, por un 
57 
extrema, y oon el homoplato por el otro; pero como el 
homoplato, ye ~o tiene articulaoion con ningun otro hue-
so del tronoo, resulta que el hombrweata 4ttedo de una 
~:~~il~.'·;tt~;~~·:.·· 
extra ordinaria movilidad, puea en ul tint··~Jfij\ltfa.:!Jo, ho-
:7::~- :~ -. :.~~~--:-
·:--r~~;;_ l. ~~-- ::~ 
moplato y clavicula, no tiene otrse art~t,1Aa~!,,e que· 
. :.~·:j:{:i-~·::. :~ ~··\3 :~~:;~:::::· 
lea preste punto de apoyo, mas que el externo-olaviou-
lar. Asi pues la topografia, la disposicion que guards 
el hombrahen los diferentes 1ndiv1duoe, es muy variade, 
ya que depende au situaoion de la aooion que sobre el, 
ejeroen los musculos que le dan fijeza. De modo que,se-
gun aloanoe maJor esfuerso los musculos 4e una region 
o de otra, el hombro se lnolinara haoia las :~sa• mus-
oularee, que obtengan mayor fuerza, y como.el alcanzar 
. . .~· ~-<.~· .. ·,. 
esta depende de las condiciones de aotivi~-d del mus-
oulo, si.mpre hemoa de vigilar, la forma en que entran 
en jue_go, para que no trabaje con predominio un museu-
lo y ocasiones la atrofia de otro y vengs la defor.mo-
cion de toda la region, como conseouencia del deae--
quilibrio dinamico muscular. 
Veamos pues los musculos encargados de f1Jar 
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y mover las articulaoiones del hombro para eaber,en que 
condiciones funoiona con perfecto equilibria. 1 en que 
soatienen el humero contra la cavidad slenoidea; y loa 
·'. 4' 
que aproximsn el brazo haoia· el cuerpo. 
Entre los primero·a, tenemos el gran eerrato 
que al insertarse en el homoplato, se divide en tree 
~ porciones: la superior, que inserta en la oara ante--
0 
rior del angulo superior de dicho hueeo; la poroian me-
dia, que lo hace ~ todo lo largo del borde espinal; y 
ls poroion inferior que toms origen en la oare ante--
rior del snsulo inferior. 
te musculo se emplea para 
Por au poroion -~~lor, es-
·~i~·:-~· 
·.!-::· ·~~---~:-·· f. 
bajar el hombr~/.~w.i'entras 
•. -~,;~-·.~:~~~::. ,.~/ .· 
que sue poroionee media e inferior, le elevan. Eete 
musoulo oonsiderado en conjunto, es de-presor del mu-
non del hombre, y aplica el homoplato contra el torax. 
El trapeoio, ee otro musculo que ayuda al gran 
serrato, an au papel de aplicar el homoplato contra 
las costillae. Ocupa la nuos y parte superior del dor-
so, dividiendose tambien en tree porcionea, para inser-
tarse la superior en el tercio exter.no del borde poe-
terior de la clavicula; la medis, sslen sus fibras trans 
versalmente y van a insertarae en un maJJo~\«li\~~nado 
;[-It ;~i- :;j . 
forman do por fi bras inferiores del m1auit.,~··'1.8oulo, y au-
yo manojo, es~a situado en el intersticio de la crests 
, 
o eapina del homoplato pars salir de aqui con el bacia , 
el acromion cuya extension reoubre, y la porcion infe-
rior, se dirige haoia arriba y se ineerta por medio 
de un tendon aplanado de forma triangular,en un tuber-
oulo situado a un oentimetro por fuera del borde eap1--
nsl, continuandose por el interetioio de la oresta,for-
mando una membrana aplanada que como hemoe dioho antes, 
• - : ·~ J~ • 
\-\~: .. >_·::·~~ ·~ 
se oontinuan hscia el acromion. Si ~· c-~en,~lodas 
( . 
las fibras a la vez, o si se contraen sot!O.::ias de la 
poroion media dirigen el homoplato bacia atras,aproxi-
mandolo a la linea media; si entran en tuncion las ti-
bras que se ineertan en la clavicula, o laa de la por-
cion inferior, elevan el mufion del hombro, puea aunque 
estas ultimaa·tiran del hueso bacia abajo, como, el ho-
moplato, se mueve eobre la clavicula, oomo ai este fue-
ra au eje alrededor del oual gira, reeulta que toda 
fuerza que obre hacienda deecender el ouerpo emeva por 
el oontrario au angulo superior externo;.>1 ,por· fin,loe 
hechos confirman, que el trapeoio en u~·~·····d·l gran ae-
'··~. . ... 
rato, mantiene aplioado el homoplato a lae costillaa. 
El romboideo, situado en la parte superior del 
dorso, concurre a mantener aproxims.do el homoplato a la 
columna vertebral, pues sus fibras, dirigiendose obli-
cuamente bacia abajo y afuera, desde su prtmer~inser{-
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cion van a parar a toda la poroion del borde espinal,ei-
tuada por debajo de la espina; de modo que, al •ntrar en 
oontraccion, eleva el borde del hueso en ~l oual se in-
serta y haoe que descienda el muilon 4•1 ~·llo•bro por el 
' ~ :~. . 
~- ., 
mismo mecanisme, a que nos referismos:,'_ a1 hablar del 
• 
trapeoio, haciendo que se dirija bacia adentro y arrt--
ba, la porcion inferior del homoplato. 
Eleva el angulo superior de la esoapula, el 
musculo lateral del cuello llamado angular del haDopla-
to; hacienda a la vez, que en consecuencia, teje el mu-
fton del hombro por el movimiento de basoula t.J homop 
plato, al rededor de la clavicula; insertandose aue 
fibres en la porcion del borde espinel, situada por 
enoima de 18 espina del homoplsto. Como se Te n,o .)le·--
v::~\ - -
;..,;'t.,-, ,..:.. " 
:4~;-
j·.~~-,. 
mos hecho menoion al enumerer los musculos del,::?srupo 
·:~~; ;~ 41 
que mantisnen el hombro fijo al cuerpo, mas que de 
las inserciones movibles de los mismos, por oonside--
rar que son las unioas que nos interesan para nues--
tro estudio. 
Vamos ahore a examiner laa maeas muscularea 
oorreapondientes al segundo grupo, y que tienen por 
objeto mantener el humero aplioado oontra la oavidad 
glenoidea. Son todoa los que forman ls region eecspu-
' . 
lo-humeral y como tanto sus inseroionea fija,a·i:c ~om·o 
,;··-.~t-:·r -
!i~~~(· .. . . 
las moviblee, tienen su asiento en los hueset cl'8l hom-
.:. l,"., 
bro, y en el del brazo, o sea dentro de la mie~ re--
gion objeto de nuestro estudio; para mayor olaridad, 
en este grupo de musoulos, haremos mencion de las dos 
insercionee de cads uno de ellos. Hemos de advertir 
""' tam•ien, que en-etra form~rparte de este grupo,un mus-
r-, 
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oulo y una poroion de otro, que no oorresponden a esta 
region anatomies, pero que au acoion, ayuda ala tun--
oion que esta enoomenda4a a los musoulos que estudia-
moe; nos referimoa sl ooraoo braquial, y a ls poroion 
larsa del triceps, que oontribuye a elevar el brazo, 
y que por conaiguiente oreemoa oportuno su inclusion en 
eate grupo. 
Los unicos musculos que exclusivanlente oumplen 
la funoion de aproxtmar el humero al homoplato son; el 
redondo mayor, que tiene la inseroio- fija en la parte 
exter.na del ansulo inferior de la eacapule, 4eede don-
de se dirije bacia la corredera vieipital 4el humero, 
en cuyo borde posterior, se inserta, y el oono.o bra-
·: : :{:: ~.·:~-~ ~~-~~ ··~y:~ ._._;-
quial, que ee extiende des de' la apof'ieia c~~;~i~a, 
-.~:: . ' . . 
haeta la parte media de la oara interna del<;-.~tiU.ero~ 
. ;-·--._;~····~:-:··:.-···. 
Los demas, oumplen este mision de una manera illdireo-
ta, de tal modo, que aqui tenemos el deltoides, que 
se inserts en la clavicula, en el aoro~ion, en el bor-
de posterior de la espins del homoplato, .y en la im-
presion deltoidea del hUmero; el supra eepinoso, que 
por un extremo, se inserta en la fosa supra eepinosa, y 
por el otro, en la oarita superior de la tuberosidad ma-
,. 
yor del hUmero; y la poroion larga del trioepe, que sa-
-~~~r~1:/f*~~. , 
liendo del ante-brazo viene a insertal"e! •nel borde au-
-·. 
o;- • •• 
perior de la cavidad glanoidea, y todo e;llQe, son ele'Ya-
dores del brazo, concurriendo tambien a mantener la oa-
beza del humero junto a la escapula. Hay tambien los ro-
tadores del humero, que son; el subescapular, que toma 
insercion en la foss 4-l mismo nombre, y en Ia tuberos1-
dad menor del humero, y dirige este hueao bacia dentro; 
el infraesptnoao, que l•a4e dioha foaa, •• dirije bacia 
la tuberoeidad mayor del humero para ~.omar insercion en 
la cari ta media y es rotador del ~~e~o .~ha<iia a :fuera ~ 
... . ·.- ·..-.~· . 
,. ~ 1 . : 
asi como, lo ee el redondo menor, qti•~:pj-1-tiendo del bor-
de exter.no de aquel, va a insertarse a la oarita infe-
rior de la tuberosidad mayor, pero que, a pesar de su 
funcion especial, oolaboran todoe a aplioar la oabeza 
del humero contra la cavidad glenoidea. 
Quedanos, por fin el ultimo grupo, o sea, lo~ 
que aproximan el brazo al tronoo, siendo a la vez 11ge-
1 
~. 
ramente rotadores haoia el plano, y son; el peotoral me-
yor, que por su inseroion en el borde anterior de la co-
redera vioipital del hUmero, y el gran 4~J'e$1,·~ror inser-
l~~f~~~-: : . : . '/ . _: 
tarse en la misma oorredera, ooinoiden ..... :,1• ~cion de 
aproximar el brazo al tronoo, aunque el primero lleve el 
brazo adelantado, y el segundo lo dirija bacia stras. 
El hombr•, pues por au gran movilidad, y por 
estar au fijeza prinoipalmente enoargada a musculos,siem-
pre que estos se~atrofien, habran de produoir neoesaria-
mente esas defor.maciones tan frecuentea de hombrot en a-
leta,~eYanta4oa, o oa14oa, 41at1ntas modalidadcs, ou1a 
forma depeniera de loa musculoa que se retajen. RaJ que 
tener en ouenta, que por la disposioion ·~l'·o~~l d~ hom-
la que ayuda al pectoral mayor, tirando del humero haoia 
el tronoo, pero esta perdida de equilibria no tiene lu-
gar, si cumplen su oometido el trapecio, el romboideo, y 
el angular, que tienden 4 aproximar los bordea espinalee 
de las doe escapulas, y a la vez los tiran bacia arriba, 
de ~,1 modo, ~e este ea un data muy ~portante, 1 que 
debe tenerlo en cuenta el profesor de eduoaoion fisioa, 
si no quiere que se deforme el alUmno, al praotiosr de-
terminados ejercicios gimnaatioos. ;;~j't¥; ~:;:f1? 
Hay una verdsdere lucha, ei~~r·~ que el hom-
bro entra en ejeroicio, entre los muaculos del plano an-
terior del peoho, y los del dorso, que •• ine•rtan e el 
humero: los del pecho tiran del brazo, 1 por ende ~el-~~~--
non del hombro, ha o is a delante, mientras que los d*X ~ 
eo, tiran de la escapula bacia atraa, y a4en.ro, si o•-
de 8 la aolioitud de loa primeroe, queda el h~bro de-
formado; si los segundos oonserren au tonioida4, el ho~ 
bro queda enclavado en su sitio. De aqui pues la neoea1~ 
dad de procurar, que siempre en todo movimiento s~··-
que el movimiento se hags a beneficio del romboideo, 
trapecio, y segim en que ejercioios, del gran dorsal, 
pues no hemos de olvidar, que cuando un musculo entra 
en oontracoion repetidamente, y con inteneidad, tiene 
tendeno 1B a cortarse' y par lo mismo 8 que s• aoerquell 
sus doe puntos de inseroion; y como es natural, si pro-
ouramos que sea el peotoral, el que se oontraiga, tiraa-
do de 1 hiune ro , a ca ba remos po r hac • r , que e • ao orte , y ·a-
proxima, el uniao punto de insercion movible, que tie-
ne en la corredera viaipi tal, dando lugar, ~;::juu• -,:r:t;ae-
tre la esoapula bacia dentro y adelante. (~~\~ .. 
>(~-:..;'··:, . 
~<,~·'.:. . 
De B(lUi, las deformaciones a que da lugar'·la 
gimnasia con aparatos. En eats clase de g~aatiaa, oona-
tituyen sus aotitudes fundamantales los ejercicios lla-
~doe de suspension y de apoyo. En la suspension, efeo-
tua da en las anillaa, J la barra fija, en las esoaleraa 
horizontal u oblicua, en el trapecio, o en oualquier o-
6 tro aparato destinado a ejeroicios de suspensioa, .e881M 
ta, que se invierte el ord•n natural de las ooaaa, ya 
que el ouerpo se apoya por los hombros y brazos, en vez . 
de haoerlo, sobre la pel vis y extremidade·a . ~,f~~.iorea 1 :,·~~~~·.:~~';._. '· ' 
resul tendo de esta anormal acti tud, que ldfi~~hct*broe eon 
\.·'!;~. : . ... . 
til:/". 
separados del tronco, por la trace ion que o·~lgt11a el P•• 
so del cuerpo, y entonoee eete, eats suspendido de loa 
brazos por los pectorales y grandee dorsales, pero siem-
pre, con predominio del pe4toral, ya que con el fin de 
ahorrar fuerza el i~diviauo, haoe aotuar a loa muaouloa 
del peoho, oontrayendo por oonsiguiant• los pectorales, 
y rels jando lOS mUSOUlOB del dOrBOJ :Y OOmO a la VIZ de 
permaneoer en extension el gran dorsal, que ee el que 
prinoipalmente toma parte en eats aotitud, no ee el en• 
oargado de tirar bacia atras a las esoapulaa, oourre, que 
de ls oonstante repeticion de este ejarro~CJJ"Wirt~utri'en 
~~:; i, ~~~":" ,4, • :. ·~ :-;_ '.,; 
vigor los pectorales, en detriment a de la a fue,rz•e que 
debieran aloanzar el romboide, trspeoio y angular, que 
son los que tirarian del homoplato.hacia atraa, evita~ 
do la inclinaoion del muiion del hombro bacia adelante,' 
que es la actitud que forzosamen*• se ha de adopter da-
da la forma en que se bace el ejeroicio en el preeente 
oaao. Unicamente se puede evitar esaa !e!~rmaoionet ouan-
do el individuo que praotioa la suapensiom ee Ull stmDae-
ta, a quien se le llame la atenoion, y a heneficio de au 
mucha fuerza, logre hs.oee las fle•iones y e~~-··ionee 
(!~~:~~;·~:~~-~: ~. . ... . ·. ~ 
.. 
del braze, poni end o los co doe en el miano p]:~~:~:·-~-.,_ 
;:.~~',:~:~'~?~i:·· 
versal de las eeoapul.a 8. Fuera de este pa rtioular lo me-
jor sera para lograr que adquieran fuerza los musoaloa 
que tiran de las esoapulas bacia atras, praoticsr ej~~ 
oicioe, ouyo esfuerzo vaya dirigido en eentido horizon-




De la aotitud de suspension se paaa .a lae a-
nillas, berra fija y trapeoio, a la de apoj·o. Efeotuando 
el ejeroicio que se llama dominacion, estan4o el 1nd1v1-
duo suapendido de las manoa y con los i;..zpl,:;,-~'perfeote 
···~ ·, : :~ ... - ;~::.- ~- ·::- .;.·-: 
~~· ._:.__ ·.,:_! :' ;: "i 
_.-: ; - 7j~; tK 
extension, se haoe una nexion de brazdt~·~:;J**-··: que asote~ 
"•'t :~>::~::~~~:~2~~:~;-~ l 
da los hombros al nivel de las manoa; una vez en eata 
posicion, es preoiso que los oodos que estan par debajo 
de las manoa, pasen s oolooarse por enoima. de ellae, de 
modo que, al ti•r los oodoe atraa para lleTar a cabo ea-
te ultimo movimiento, el 1ndividuo ya no eata suspendido, 
at no eost~ido p or las mtieoas. Para terminar el eje~ 
oioio o sea, para paear de la suspension al apoyo, una 
vez soetenido, ha ~. proourar que el centro de gravedad 
del ouerpo que eats por debajo de la barra, (Nti(:a• _haoe 
:~~!i:':.' :j,;. ..-
en la barra fija, y en el trapecio, o de una 1~ .. tma-
ginaria que vade una.a otra mana, si se haoe en las a-
nillas) pasa a oolooarse por encima, y para efeotuarlo, 
hay que ver como se llevan las eefapulas hacia a4elante 
y adentro, oon el fin de aligera r en lo posi bl.e el peso 
a loa brazos, y proourarse apoye sabre la barra basta 
81 
que venoido el eaoollo, entre en extension loa brasoa 1 
queda el cuerpo en la posicion de apoyo. Ya en eata ao-
titud, sufre el peso de todo el auerpo,--l_oe brazos, pero 
como estoa para oumplir au papel, t.n;·~•Pt1t,-.-1en la arti-
·r ' . • ~· 
--~~-·=:". :~~= -~ ' ,:- -' ~:] 
oplaoion del hombr•,Jya sabemoa que es f;~Mi~-muy movible, 
con el fin de aujetar la olavivula, el homoplato, 1 la 
cabeza del humero, y hacer de estos tree hueaoa un tripo-
de reeistente al peso del ouarpo~entran en oontraccion pa-
ra dioho fin loa muaoulos en6arsados de susetarloa y oomo 
entre eatoa el que mas domina es el pectoral, olaro esta, 
82 
que el reaultado, a fuerza de repet1r el ejeroioio, sere 
el llevar los hombros bacia adelante y adentro; y como 
con el fin de sugetar bien los hombros) ae: oontraen fuer-
_.'. f 
temente los pectorales, y tirsn del muiio:a..-.~oi'-~ adelante, 
dieminuye la distanoia que en un indivi&uo~~rmal hay de 
m~1on a munon; asi oomo, por estar ordinariamente mas se-
psradas las anillas que ~nden del teo~, de lo que raala-
ma le anohura de las espaldae, sl permaneoer el ouerpo en 
suspension. ayuda a llevar aquellas haoia dentro tambien. 
Otro tanto podriamos decir, de otra olase de 
83 
ejercio ios que se praotioan en las paralelaa y &Dillae, 
llamados planohas; en los que, por au anal1a1a, noa ev1-
d1en41arian los mismos vioioe queAemo.s manifeetado en loa 
:· ·: ... 
la inutilidad o perjuioio de la praotioa de ~a e1rena,p1-
oas, esoalera ortopedioa, eto. eto. si no nos lo Yedara 
la indole de eete trabajo; 
La esgrima, tam bien .. de::....forma al hombro ,-uoien-
do que deeoienda, es deoir; que sea mae bajo, que ee a-
proxime mas a la oadera el hombro ouyo bl!e80 maneja el 
arma.~ oontrario oourre oon los oarsadorea y mozos 4e 
ouerda. en los que se ve, que tienen mas elevado el hom-
bro eobre que desoansan los pesos que tra~sportan, debido 
• L 
a la oonstante aotitud que adoptan al.ba::r.ga .. ai hombro 
;~,. 
} 
de oontraerlo bacia arriba. 
ACCION DEL EJEBCIOIO SOBRE LA COLUMBA VER!EBRAL. 
Por la parte importante que toma la columna ver-
tebral en oaei todos loa movimientos del ouerpo, hora 
de una manera aotiva, o ya aotuando pas1vamente, es por 
lo que nos detendeemos tamb1en h8 haoer unas oonsidera-
oiones sobre la funoion de dioho eje, cuya forma y dia»o-
sioion haoe varier la talla y for.ma del aujeto. La oolum-
na vertebral, acompana oasi eiempre a los movimientos 
que ~~uan las extremidades superioree, 7 -~ohae ve--
~~~,:~:'_ ·:: - . 
f}~f{:~ >. 
cee adoptan poeiciones espeoiales, para fa•tti•d•r· el e-
., . 
jercioio de los miamos; tambien ayuda al trabajo que e-
4-H. feotuan las extremidadee interiores, y el miemo ejerci-
cio del salta, se la ve adquirir actitudes, con extraor-
~ dinaria rapidez, tan opueetas, como una presion exagerada 
seguida de una extension intensa. Otras veoes toman ao-
aotuando de oontrapeao se inolina a uno u otro lado del 
ouwrpo para favoreoer un determinado movimiento. 
&· 
Pero como dioho eje *o ti.ae ~idez de una Ta-
j ~, ·: tt ·~. • [ • L )• ' 
rilla de aoero sino que au diapoeioion n·~\ ee ourvada. 
. .· ;. : i~~.. (;' , . i 
.. ·~;-.:~-::, :_:. ;. , . _:\t_~":::·:·•.:Y 
y por otra parte esta oonetituida por la -~-~·oi.on a-
. . · .. ·~ ). ,., 
pilada de un detexmil'lado numero de piezas¥oeeaa, au par-
tioular oonformaoion haoe que segun se tnolina bacia a4e-
J.~~"~-
lante u obedezoa a soltoitudee extensores adquiera dito-
rente forma. Aai, unas Teoea, puede predominar una oon-
veoaidad anterior, y otras veoes puede turbarae haoia a-
87 
tras, exagerando las aurvadurae norma lea de que eata dtta-
da. En otros oasos, auando predomina la flexion repetida de 
los musouloe lsterales de las vertebrae ee tnolina haoia el 
lado de aquellae que t ienden a aproximat sua ~oa, puntoa de 
:/ . -~ ~-~. ~-- -~·::~.-.. -t · .• '·; t • . ': . ~ 
. :. ~. 
inaeroion al aontraerse, y queda defol'mllcti~::~~~te.·~lmente ,clan-
.. _ .. '. ~···: \ •'. 
do lugar a las esaoliosis. 
No solo se de:.for.ma por la aocion de las maeae mosou-
lares, sino que tambien es susceptible le Y8riar de forma 
por lesion de sus partes componentes. Siempre que obed1en-
do a la accion de sus muaouloa flexores lateralea, se in-
88 
clina haoia un lado repetidamente, produce una separa--
cion o extension de los cuerpos vertebr.alea, en au mitad 
oorrespondiente al lado opuesto, y en oambio, en el pun-
to del cuerpo vertebral sobre el que se ver~io•·la tle-
~ .. .-
" 
:z:ion, hay una gravi tao ion exaserada de t~«-~ ·~ ~:'-'~ del 
:,··.-
.. 
~del sugeto, que eats por encima de di~ho:· ~to; 1 oo-
mo es naturalr esta eobrecarga transtorna la nutrioion 
~~- ... ~ 
del hueso, dando lusar, a que el cuerpo vertebral por uno 
de sus lados, mientras que por el otro tiene su ~oi--
mien to y diametros normate~i d~rmaoion en la vertebra, 
89 
que se traduce en todo el eje vertebral, por una oonoaY·i-
dad, bacia el la do donde pre domina el ejeroioio. ,De aqui 
la neoeeidad de vigilar ciertoe deportee 1 ejeroioioa 
gimnaetiooa, que pueden produoir deftJ~,oiones dal eje 
': :; . . . .., . 
. ··~.:.-~ .. . ~· 
espinal, segun la forma en que ae I"ievan a oa bo. 
La equitacion que si se tiene ouidado de que 
el ginete vaya bien aentado sobre la Billa, y desoanaan-
do el tronoo sobre la pelvis lo mas Yer~iaalmente poai--
ble sin que la columns Tertebral ee incline adelante n6 
adetrae, ni a dereoha ni a izquierda, no produoe ninguna 
4eav1aa1on; es •n oambio, origen de 4efor.milad en loa 
jookeya, que por razon de su ofioio ee vean oblisadoe 
a separarse de las reglas de la buena equiiaoion. Con 
";:, 
- ' 
el fin de aumentar el peso en las pataf,--~•l.aJ~eras del 
'•: -: '/ ~: ~t:r~.' ·~-- . -
oabM.lo, para que asi eate al oorrer pier_.,: ei'' centro 
de gravedad, y se vea obligado a adelantar las manoa 
oon mas rapidez, para busoar que aquel centro oaiga den-
tro de la base de sustentaoion, el jockey, ee tacorva 
haoia adelante, se flexiona haoia el ouello del oaba--
llo, y oomo uno 4e los puntos de apoyo lo tiene en los 
91 
muelos y rodillae, y el otro en las riendaa atalae a la 
booa del caballo, es~e al corre~, tira constantemente 
de las brides, convirtiendo al ginete en un aroo, ouya 
'' 
;~-~:,L·;:.: 0 ·' ' 
flexion ee eolioitada, de une. parte por la o•"'• 4,el 
:~~~")' ' 
caballo, y por otra par la fuerza de reaiateaoia que ha 
de haoer oon muslos y rodillaa para sosteneree en la ei-
lla. La conetante repitioion de ese ejerc161o, trae co-
mo consecuencia una jtbosidad por exaseraoion de la oon-
vexidad dorsal'. 
Eaa misma deformacion, produoen los ejeroioios 
2 
que se praotican en la gtmnaetioa con aparatoa. X& ---
,.,l 
mas vista, que en -quellos, predomina Ia suepenaian y 
el apoya, pero oomo la suspension no es mas que una ta-
<:· . . ' ·~·~~· 
se del ejeroioio, siempre resul ta' ~u· ~l:~:·&1mnaata paaa 
..... ;~ ~ · ... 
. ~-:.~. :. }k·,. ·:.;.i~·-' 
de una a otra posicion, tan pront~~:f,,Oito: ·~e propone ha-
-_.;r..: :>·>.' .. --:_· -:~;1 
oer oualquier figure; de modo que, esa i~astioa, no 
es mas que el apoyo convinado con la euspensio~ en la 
mayor parte de ejeroioios, y asi tenemos en la misma do-
minaoion, que al pasar el a~jeto de la suspension al 
apoyo, se apelotona para subir la pelvis haaia a los 
hombres, y hacer que el centro de gravedad, se ooloque 
enotma del punto de suspension, forzando de tal manera 
la ourvatura dorsal, que olaaiona oonseoutiYamente la 
joroba. 
Desviaoiones de la col. ·;Y~H-~181 ,a• ori-
: ~ :i~ . ? ~ } ~: ::~~~~; ·i~ 
:;·!~-·:· :Z. \; .~ ·, . ": ;} 
ginan tambien oon la praotioa de la ·-~i,.f: .. ::en este e-
\:;'·: ·:~·~···· ;::., '~/' 
jeroioio, se deforms como ya hemos visto antes el ham,ro, 
y ademas la columna vertebral, que se deevia lateralmea-
te produciendoae una conoavidad del lado del brazo que 
se maneja el arma; asi como tambien, se produce una de-
presion de la oaja toraoioa del mismo lado, oon oonvexi-
94 
dad del lado opuesto y dilataoion de loa eapaoioa intre-
ooatales. 
Eeto se esplioa. porque en los tree periodoe 
ataque, y parada, en el primero y teroero, el eje verte-
bral eats inclinado hacia el lado donde esta el adverse-
rio; el brazo y hombro izquierdo elevados para ·'aostener 
la mano por enoima de la oabeza, y el hombro dereoho, 
se pone bajo con el ar.ma en la mano a la altura del pe-
91 
oho; en eats situacion,el luohador aoomete, ae tire a 
fondo, y oomo que oon el fin de no traspaear en lo po-
sible el limite transversal del plano fiotioio en don-
de se mueve el arma pare defender el cuerpo; ~,s1 como 
tambien para reeguardar el oorazon del a.&~= 4,el contra rio 
~}~·::;.~1-
hay que proourar no dar al frente el pechO'~ aipo penne-
necer en la actitud de guardia, o sea la-deado, al a~ 
eanzar el pie, y extender el brazo para a~nzar al con-
trario, la columna vertebral sigue a aquel en au movi-
miento, aotuando oomo brazo de palanoa, que tiene car-
6 
gado en au extremidad superior, el peso de la oabe-
za y hombre, y reoibiendo la saoudida que produce la 
mitad aorrespondiente de los ouerpoa-vertebralea. Y 
dioho se esta, que la presion a que se someta una 
~ 
idea del cuerpo de las vertebras,Jla~fioultad su 
nutricion es oasi todos los aasos, asi como la :t'le-
xion de los musoulos del mismo lado engendrara una 
7 
deeviacion. Para evitar las deformaciones que 
puede originar la essrtma, hay que oonvertir al 
sugeto en ambidiestro, de modo que, praatioara el 
ejeroioio lo miemo con la mano dereoha, qu-. 
con la izquierda, con el fin Cle busoar en los'· 
muaculos laterales una acoion ar.monica. 
-------000--------
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• ACCION DEL EJEROICIO SOBPX LA VAVIDAD TORACICA. 
Siendo la vida en Ultimo reaultado una oxidacion y 
, 
veri:tica.ndose eea combustion a benet'1c1o de la. in-
termeaiaria fragua de loa pulmones enaerrados en la 
·:.._.:·i,.';,\_;: .. 
caja toraoica ~ no hay para que encar_~c.~r: eJ.;,/~pel sin-
> ' · .. · i::· -~ 
-~' :, · . 
.......... : 
t?;ule .. r del estuche don:ie su euardan lie v_~a~~-l:as ouya. 
fu.ncion es la vida miama. Del continente de los pul-
mones~ es de loa que nos toea hablar en eate oapitumo. 
Toda causa ext2rna deformacion o aotutud que difioulte 
0 impida la libre rotacion de las costillas~ a que da 
lugar el movimiento de inspiracion, habra de producir 
99 
tra.stornoa en aquella importante funcion de la vida: 
de aqui las fatales coneecucnciae ~ que da lugar el 
usa de trajea muy cefiidoe, y soore todo en las muje-
,. 
rea~ el coree. Esta prend.a., no solo dificulta el fun-
oionamiento de las costillas. sino q,ue ~ib&p~:r~eeror-
,: ~ {~: > ~.: ~-~.: 
~ .. ..;:..:_ ' . 
midad de la caja, toracica y eetas defo:rtlli.!d.~!iea~, asi 
como lo.s ,::ue originan las eacolilsis red.ucen la capa-
ciiad 1el torax., ya encurvando sxageradamente las cos-
tilas, o ya aplicandolaa unse co~tra laa otras., dis-
minuyendo los eap~cios intercostalea. Tambien 1mpide 
la dil.atacion de la caja toracica, la deforma.oion, ~o 
00 ::.ejor, la falta de fijeza d.c los :bombroa: siempre que 
eetos no estan situados bien, criginan dificultadel 1 
en la funcion de la respiracion. 
El ejercicio puede actuar sobre el deaarro-
llo d.e la oaja toraoioa, ena&nohando sus dia,~~:~ri'i~ 
~/''; ., . ::~~f:.. 
.:r =-:\:: ·,- ... 
~ 
o impid.iend.o que tenga lugar d.e terminada.s d~U'r-~lo-
·r .: .. :: -. . 
.. 
nes. Perc es preciao tener enruenta, que al enaanchar 
el torax, nuestra accion ha de ir encaminada precisa-
mente, aJ~ener la mayor capacidad poaible de jaula 
toracica, y no a.l mayor aumento de la caJ1a externa., 
oonati tuid.z, por las ma.aae muaculares y por el rodete 
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adipoeo, Aei ea~ que todo lo qu@ gea desarrollar loa 
musculoe del torax, y en particular los pectorales, 
a que t~n aficionados estan los gimnastas, ea no con-
aeguir nada 1 ea hacer que hacer.:os, pues se puede d.a.r 
el oaso, que bajo un fardo 
bierota con una manifiesta 
o col chon de ,:m-~::i·;o 
~~7~>~·· .: . :·-· :_ .. 





tremos unos pulmonea retraid.os y pequef1os, por falta 
de caracidad, de la caja que los contie~e. 
Se puede lograr la amplitud del torax, con 
&ctitudes pasivaa, haciendo que ae ensanche, tirando 
de l~s coatillas, con el fin de que de una manera me-
canical ee muevan en rotacion h~c~a arriba y aden-
trol imitando a la accion que aobre ellas ejercen los 
musculoa inapiradorea. Eato ee logra en la suspension 
por lc:~s manes. En eata actttud, gravita el peso del 
.r-




cilitar el movimiento de l~s costillas: ademas, sus-
pendido el cuerpo de loa brazoa, por el gran dorsal 
a.un que llegaria a producir la deformidad del hombrQ 
par 3u funcion de abduccion hacia atraa aobre el bra.-. 
zo, contrarrestan au accion y lo impiden aproximando 
04 
los bordes espinales de ambas esoapulas~ los doe mus-
culos trapecio y romboide accion que se logra siempee 
si el cuerpo se mantiene quieto, y unioamente en sus-
'·'·.:._ , pension de las manoa, red.uciendo el tr~~j:~:'·~&! loa mlls-
;r~~f·~f: : .. .. , '·_···.> 
-'i?·."l . • 
culoa de eatas ~ que eon loa que entra$i:~:;pn;\ oO'ntracoion • 
..,·· ... 
El paso del cuerpo, extendiendo raquia y brazos, lo-
gra que el homoplato ~iriia au angulo inferior hoia 
arriba y afuera; movimiento que se efeotua teniendo 
~ 
como eje, el angulo superior e inter.mo del mismo hue-
so, y con esta actitud, se consigue que el gran serra-
to, por su insercion en el angulo inferior y borde 
5 
interne de la. esca.pula, y loa }?Q ctora.lea mayor, por. 
la que tiene en el humero 1 el menor por la de_la apo-
fia&s coracoides, se lea rechace hacia arriba diohas 
inaercionea, 
~ . s torac1ca. e 
logrando una expansion qifi~~·~:o~P:ttc1d.ad 
~;:~~¥ -~~~' -
~~.r~ !:~~-· 
puede obtener idcnticos·~~!e..tstos, en la 
posicion de apoyo sobre la.a manes, y con extension 
comrleta. d.e brazos; pero, hay que v1gilar, la forma 
oo:o ae oontraen loa muaculos del hombre, que impi-
ien la lu~hcion de la cabeza del bumero, porque ai 
iicha defenea se hace con predominio de loa peotota-
les~ y conflexion del raquia 1 se llevaran las esoa-
106 :r:ulaa bacia a.delante, y en efecto ee, mas que nulo, 
perjudicial. Lo miamc pcdemos d:cir de la suspension, 
al t~epar por cuerdas o perchas: la aotitud ~e las ma-
nos poco aeparad.aa, impidiendo tener los .cQdos al pla-
.i;~: . .,,.,,. 
no de las eecapula~~ y la flesion del~· aplumna verte-
·:· ;, 'f.:~ .. .. . 
bral: hacen que eate ejercicio sea pocc{·:.:reeomend.a.ble 
desde el punta de vista higienico, y unicamente se 
, 
lleva a cabo em la gimnaeia de aplicacion, 
Provoc~ndo movimientos respiratorios am-
plios, lograremoa asi mismo que entre mas aire en 
~ los pulmones y que estoa vayan dilatandose, eapojando-
07 
ee para dar paso a aquel 1 haata el interior de ~as 
vesiwulaa, que por au topografia permanecian poco me-
nos que inaotivae e imperrneables el aeceso del sire: 
) 
Pero eete prooedimiento, neoesita f~~)ot.Qi.on, por-
que el pulmon por si, y ante si, no.tt.iw·:fuerza pa-
ra empujar, pars dilatar ls oaja toraaioa, y por es-
to hay que ayudarle oon aotitudes aotivas, encargadas 
~ 
a los musoulos, caoes de levantar las ooatillas. Para 
ello habra de procuraree rechazar los hombroe bacia 
at~s, para que a la vez y oonsigo se lleven una de 
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las insercionee de cada uno de los muaouloa inapirado-
res pectorales. mayor y menor, Irgiendose el tronoo, 
con el fin de poner en extension el raquia y lleYando 
'· . 
. ~. ; 
en abduocion haoia atras, las extremila4,•·a' ·;oraoioaa, 
partiendo de la extension horizontal al ~!t-n:~e_, se 
producira dilatacion toracica, dilatacion tor8o1oa que 
ae hara mas extensa, si haoemoa que a la vez ae arro-
lle sobre el hUmero. la inaercion del pectoral en el ~ 
brazo, por medio de movimientos de rotacion. Beohas fi-
jaa las insercionee movibles de los musoulos inepirs-
09 
dores, aotuaran levantandola, enaanobando la oaja tora-
oioa, y favoreoiendo la funcion respiratoria. De lo di-
oho se deeprende, que podremos modifi~t,~leJ d~ametros 
del torax por medio de aotitudea pasi~a-... ~,~:~por acti tu--
des actives, y por todos aquellos ejercioios, que aou-
mulando trabajo, obligan a que se avive la respiracion. 
Las primeras se logran oon la suspension y el apoyo, 
este ultimo, hecho en deter.minadas oondioiones, las se-
gundas, oon movimientos libres de brazos, y los terce-
ros con el salto y la oarrera. 
ACCION DEL EJERCICIO SOBRE LA OAVIDAD A»DOMINAL. 
Debs j o del tora:z: y separs da de este por :. el dia:tras-
ma enoontramos en el sujeto, la oavidacl abd .. inal, OUJ& 
. ·~" ,. 
;=~-· "';' 
resistenoia y disposioion noes igual a la".o:raaiaa. Bn 
esta. las partes componentea duras 'I blan4•-•• •• prea--
tan apoyo y mutuo sosten, mas intimamente que las tel ab-
domen, ya que 1a jaula toracioa esta formala por laa 001-
tillas, y sobre estas, reoubriendolas e:z:iaten loa museu-
los y siendo muohoa de ellos, de escasaa dimenaionea, 
mientras que en la wavidad abdominal ai biea es Yer4a4 
que su pared inferior y parte de la posterior, ••tan 
oonstituidas por hueso, sin embargo, sus pareles la-
terales y anterior, estan formsdas exclueivamente por 
partes blandae; partes blsndas, que reoib.U con~tan-
temente la presion interior de un orecido numero ·de 
.. 
viaoeras a que dan oabida. Asi se oompren4e la ueoe--
sidad de busoar una resistencia, oapaz de oponerse a 
la distension de las parades del vien'tre, ei se quie-
re evita r la defonnacion de dicha aavidad. 
En ls vida ordinaria, y no hay que deoir 
2 
an la sedentaria, los musoulos de la pared abdoaiaal, 
entran muy poco en accion, y de aqui la sobreoarsa en 
el vientre y la atrofia de sus planoa musoularee. El 
vientre adipoeo, voluminoso, da lugar a una acaitud 
_· ·:~ :; ·~ -:-~; ; 
~ ,,-~l~ =~( .. 
eapewial, en ls que el eujeto va -in~l-~4-o haoia atras 
. - . . .. ~~ ' • ;i 
:., .. : -~t' 
para contrarrestar el peso del abdotnen 'en pro de su 
estabilidad, pero eats doptacion del individuo a la 
prominencia del abdomen, no se haoe sin que otra par-
te del cuerpo, la columna vertebral en su region lwc-
bar, sufra las oonsecuenoias de una axageraoion de eu 
3 
ourYa normal; de tal modo, que sobre la deformaoion 
primera, hay que anadir el defecto de oompensaoion. 
La atrofia muscular, trae como consecuenoia, 
la :tal ta de fuerza en los musculos de. la pared del ab-
domen, y como estos toman parte tambiel:l._tm_ la flexion 
- .. _·;;~::~.-. 
del tronco, au debilidad motiva, que loa extensores 
de la colwnna vertebral, antagonistas suyos, tiren 
del tronoo hacia at~s, haciendo que este pierda el 
centro de gravedad y motivando tambien la ourvadura 
de la region lumbar, como compensacion neoesaria al 
equilibrio perdido por el anor.mal estado de ooeas. La 
fslta de desarrollo, ooasiona la relajacion de diohoa 
musouloe, que al oarecer de tonicidad y sometidos co-
mo eetan siempre al peso de las vieceras abdominales, 
ceden a la presion, dando lugar a ~{ti'fij-nsion de 
: : : ~. :· . . !.'.:" •• 
la pared, que aoarrea muohas veoes la :aal,1c1a de la O!. 
vidad, de las visceras que contiene, por los canales 
y orifioios naturales. 
Los ejercicios de flexion de las piernaa 
sobre el tronoo, manteniendo a la vez la pelvis en 
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inamovilidad por los musoulos del abdomen, o la tle--
xion del tronoo sobra aquellas, logran dar el vigor 
y fuerzas necesarias a las masas muacularee,para im-
pedir defo:rmaoiones en esa cavidad •. 
Vamos por fin a tratar de las modificaoiones 
que el ejercioio puede lograr en algo que a la aa-
ja oraneana se refiere, de modo que, mas que hablar 
del oontinente de dicha oavidad, nos fijaremos mejor 
en el contenido, ya que oonstituida aquella por pa-
redes osesa podriamos deoir de ella lo que dejamos 
consignado, al tratar de los huesos y sistema oaeo, 
en general. 
El enoefalo es el contenido de la oaja ora-
. :::~\~_::.. ilf'',~~;. 
neana y si limi taramos nuestra et~;:c :l;~o~:.;,unioamente 
al estudio de dicha masa enoefal'i(Ja·, ;nds paraoe que 
,. I 
separariamos Ytolentamente, artifioiosamente una pa~ 
te de un todo, que para el objeto que nos porpone-
mos, no se presta a division. De modo que, nos oou-
paremos, del eje oerebro-raquideo, y de los nerv1os; 
7 
en una palabrs, indagaremoe lo que el ejeroicio pue-
de modifioar en el sistema nervioao. 
A primers vista oonsiderado, pareoe que so-
lo los ~usoulos orsanos del movimiento tienen also 
que ver oon el ejeroicio, pero si lo consideramos 
son mas detencion, nos acordaremos de que el museu-
lo no signifies mea, que el obrero que trabaja bajo 
un mandata; de todo que debido a su particular pro-
piedsd de contraerse, entra en funcion cuando es ex-
oitado por el estimulo del sistema nervioso, de tal 
manera que, el musoulo pe:rmaneoe inaotivo, sin un ex-
citante que le ponga en movtmiento. Es el musoulo la 
polvora, que tiene en si misma la propiedad expansi-
va de los gases, pero que para haoer e:x:plo.si~~· neoe-
; --.i. 
sits la ohispa que la inflame; asi, la\i~,X~ltaoion ne.t 
-.~ :':.'" 
"' . ":,. . 
. · .ic 
viosa, es para el musoulo, el chiapazo que·le obliga 
a contraerse. 
De tal manera estan unidos estos doe siste-
mas, y ~•aiprooamente influenoiados que el Dr.Demo~r 
dice: "las ideas generales y abstraotas, los prooe--
9 
soe mae complejos de atencion, de volicion, de ener-
gia moral surgen como nos lo ensenan la paioofisolo-
gia oontemporanea en los centres de aetoiaoion;estoe 
son tributaries, en sus elaboracio~utJ'·y :s\J.e:l acciones, 
f;~_- ~:~· . ; - . )J . 
\f ··;1 ·:,.;_ .. ,. 
de los centres de la sensibilidad ~~h~~~i, y del mo-
vimiento." Y anade el Dr. X&1aln: "por el trabajo del 
mueoulo, por los ejercicios musculares metodicos y 
razonados, se puede puee contribuir al desarrollo del 
sistema nerv16so superior, favoreoer en el nino el 
deearrollerntaa'5e y perieocionamiento mas tarde; e 
el hombre, la voluntad y la atenoion, estae doe moda-
lidadee peiquioas que son la expreeion indireota mae 
~ 
alta del trabajo de los oe~tros Sti1Sit1To-lotores y, 
especialmente, de los oentrq~ de -~• sensacion musou-
lar." Veamos pues, de ~ue manera puede el ejercicio 
infiuencie.r al sistema nervioao. 
Dejando aparte las funcionee reflejas, de 
las que desde el nacimiento ya esta dotado nuestro 
eje cerebro-espinal, nos encontramos que en lo que 
se refiere a la vida de relacion, es preoiso para 
llegar a ver1~1oar un movimiento, que pasemoe por apren-
dizaje mea o menoe largo, eegun sea complicado el movi-
miento voluntsrio que pretendamoe verifioar. 
Unos movimientoe como son el de" la m~rcha, ca-
.. :_.... ·~ 
·I 
rrera, o el fenomeno del lengusje, como \~(U3 aprendemoe 
en nuestra infancia, y eats deja pocoa recuerdos, nos 
parece q?e oareoe de aprendizaje; en oambio, la praeti-
oa de cualquier deporte, la ejecucion de un instrumen-
to musical, la eecriturs a maquina, y basta el manejo 
de estos, o la practice de equellos, ha exigido un a-
prendizaje en una edad en la que se tiene oonc1a~o1a del 
eer, parece puesto en razon el que se d1Sa que •• pre-
ciao una eerie de enaayos y muohas tentativas fraoasa--
das, antes de realizer con exito un mol''tllt~to. 
i'-';t'_·- ~- -:: ~ '. . . • ·.·.:: ... -. -~ .. ~ 
: :~ -~~~~~~ . ~ f ~ :~., 
Pero no hay mas que recorder l:p·~ •pqri~ que pa-
..-.:._:-.· .. · .. 
::..': ... ,. •• t .,_. --·· 
sa, los inefioacee esfuerzoa que prsotio;;~- -·~1 sinnumero 
de musculos que entran en accion, y ouyo movimiento es 
inneoesario, ouando el nino pretende ponerse de pie las 
primeras veces. La fuerza con que se asarra a los mue-
bles que tiene a eu alrededor, la rigidez de sus pla-
3 
nos muaoulares, loa variadoe viaajes que nos muestra su 
oars. nos denotan el azoramiento y la inseguridad oon 
que praotioa los primeros pasos. Toda au atenoion, toda 
au voluntad, toda su inteligencia, lea pone al servioio 
,·'. -~·: ~:~:;=:_ :~-·~·. 
de la nueva funoion que quiere realizer.· ;,:ii;~~'1• oou-
rre, al que pretende andar en bicioleta; 881•~·, tuerte-
mente a! manillar, el cuerpo rigido y con la oara con-
traida y llena de sudor, nos revela en su fisonomia,el 
sobresalto de que esta poseiao y las difioultades con 
que tropieza. ?Y el que practice la easrtma por prime-
ra vez? Solo el poneree fir.mee para entrar en suardia, 
lea sisnifioa una complioaoion enorme; y asi podriamos 
ir recordando la torpeza y la falta de exaotitttd, con 
que ee ejeoutan los diferentes deport•~; ~a~J;i .. primeras 
.:, ._ .. ,. ~ . '; -.- . :5 ~: ,;;; -
' I. '' 'A 
veaes. 
• .... 1;,' 
-~ ~ ~ 
'I 
- '" 
Nada diremos de 1 os varia doe of~o:t~it;~"o profesio-
nes, porque en ellas, la costumbre hs consagrado ya la 
efeotividad de la praotica de tanteos durante un deter-
minado tiempo, y en algunas de ellas, hasta sa lleva 
el sprendizaje, ateniendose no solo al empiriamo, sino 
eiguiendo un metodo; y obedeciendo a reglas ••t-"••1--
das previamente. 
Sea cual fuere la funcion motriz a que se dedi-
que el sugeto, ya sea la eegrima, la nataoion, la equi-
.. ~:.??r~~·r 'X\· : 
taoion, la musioa, o cualquier ofioio ma~~i-i,, s:l·e-Jre 
•'· ;" ~ 
vemos la repetioion del mismo fenomeno; al jltoi~~lpio el 
individuo, proours imitar en las aotitudes al que le 
sirve de maestro, eu voluntad se esfuerza en asooiar y 
oontraer en regla, los musoulos que Jan de entrar en ae-
•laiento, au atenoion no se distrae un mamento del obje-
tivo que pereigue, ya que ello implicaria el frae•eo de 
au intento, la memoria se va ejeroitando para ir rete-
niendo hoy lo que aprendio eyer, las sensaciones museu-
lares cutaneas, y articularee, se le wn pooo .• poco di-
.,., :,. . ' 
:.•<.-, ,, 
:ferenoisndo, y orientanle del grado de ext.~il~i.on y ener~ 
.·.·;:. ._,; . 
gia, asi como de la direocion hacia la que·.~·- de·· diri-
gir sus movimientoe: en una palabra, el individuo no 
puede hacer otrs co sa, no puede d e:i ioa rse a otra labor, 
que no sea la funoion de relaoion que intents aprender; 
esta, le absone por complete su voluntad, memoria, • 
1nteligeno1a; es deoir, toda su vids motora sens1·t1Ya y 
psiquica. Pero mas tarde, a medida que va adoptando las 
mismaa actitudes, que los movimientoa van repitiendoee, 
se observa, que la funcion motriz, se cumple con menoa 
atencion por parte del aujeto, que este no ha de forzar 
tanto au voluntad, que recuerda actitudes y movimientoe 
sin esfuerzo, y puede a la vez dedicarse a dos o us tun 
oionea, sin temor a ningun fraoaso. Hemos recordado los 
apuros que pass un niiio para aprender la maroha, 1 en 
oambio vemos en un adulto cumplirse esta funoion con 
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una sensillez, que nadie de igno~r los heohos, po4ria 
presumir los eefuerzos que significo en au pr1no1p1o. 
Un adulto, ande, fuma, converse con un amigo sin parer 
atencion en le msrcha, salva los obstaoulos que sus 
pies hal len en el camino, mira los o:.bje·:t-oe de la oalle 
por donde paea, los esoaparates d' ~s·'· tiendas; si es 
. -~~ .. ~·~._ ..... 
en el oampo, se reorea y expansions el animo adm1rando 
la belleza del paisaje, y todo, sin que au maroha denote 
el mas ineignificante error en su meoanismo. ?Y ello por 
que ocurre ahora aai? pues, porque la funcion ae ha he-
oho automatics a favor del ejeroicio, ommo automatioa se 
haoe la nataoion, la esgrima, la equitacion, y todos 
los deportee; aei como tambien lo:s oficilos a que el su--
geto se dedioa, a medida que :por el ··ejeroicio. se repita 
ls funoiol).. 
?~ue ha ocurrido pues, que modifics~ionee ha experi-
mentado el sistema nervioso, enoarg.ado dl.e todoe estos 
aotos que hac en ahora :fao 11 y automsticO> lo que reola--
maba en un principia la solicitud de tod,as las manif'es--
taoiones psiquioaa? Veamoa lo que dioe e·l Dr. Xaief.n: 
La eduoaoion de loa movimientos, oonsiete en la orea--
oion de centroe neuro-motores nusvos. El centro neuro-
motor, es una reunion de oelulas nervioaae que, ~~b&jo 
la acoion de una exoitaoion venida de .tu.en,adquiere 
tad conaoiente, deepuee, gradualmente, y oada vez mae 
sin su concurso, de reaccionar las unas sobre las otraa 
de una manera determined&, siempre identioa aai misma; 
para envier al sistema muscular una dosis 1 una forma 
de fluido nervioso que tiene por resultado la produo-
31 
cion de movimientos siempre identiooe en direocion y en 
energia; una Tez el centro neuro,motor for.mado, la vo-
luntad consoiente no,intervie~e mas en su aotividad,que 
se manifiesta oada vez que l2f exotta.~·i·on seneratriz se 
. ;._· .... ·: 
reproduce. No hay que oreer que la voluntad pierda, en 
este caso, su poder; guards siempre la faoultad de im-
pedir a los centro neuro-motores que resistan a la ac-
cion especifioa y de que la impriman variaciones de mo-
dalidad pero la reaocion se produce oada vez que la YO-
luntad no lo 1mp1de. 
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El sistema nervioeo •• un apareto diepueato en 
varios pisos: la teohumbre esta oonstituida por la oor-
tezs cerebral que es el sitio donde residen nuestras 
faoul tades paiquicaa conecientes, Antes de la forma--
cion de un centro paicomotor, la exoitaoion periferica 
ha desubir, poei por piso, hasta la cima del edifioio 
nervioso, para modifioaree y descender enseeuida,1sual-
mente de piso en piso, hasta los grupos musoularea don-
de preside la ainergia. ~as, cuando la exoitacion peri-
ferioa se produce un oierto numero de veoes, no tienen 
3 
neoeeidad de remontaree haeta la cumbre del sistema 
nervioao, sufre la modifioaoion motriJ en un piso me-
nos elevado y siempre el mismo, que se convierte en 
el centro neuro-motor de la sin:ergis muscular reali-
zada. Se heohan de ver enseguida las conseouenaiaa de 
tal fenomeno: desde luego una eoonomia de tiempo y de 
energia, eA oaml*o que el fluido nervioao ha de reoo-
rrer ea menos largo; y luego, se faculta al piao au-
perior para que aplique su aotividad a otro objeto. 
Sin duds, los musculos, los nervioa, Jas oelulas ner-
·'··},. 
viosaa estaban alli, identiaas a lo que ••ran mas tar-
de: mae sus asociaciones, sua relacionee que loa me--
dios de investieacio~ no nos permiten todavia percibir 
completamente y que no nos podemos imaginar claramente. 
estas modifioaciones del eetado molecular, de la ener-
gia vital, que haoen que ~al esfuerzo que era_~,eible 
despues mas faoil y luego automatico, todo eeto que no 
exietia antes del meoanismo neuro-mo~or la eduoacion lo 
orea .! 
Si es eete el mecanisme psico-fisologioo, 
nos pane• que bien pedremos sfirmar que el ejercioio 
modifioa al sistema nervioso, ya que vemos aqui una 
vez mas repetido, que la funcion orea el oreano. 
ACCIO!I DEL EJERCIC IO FISICO SOBRE,·s4~GUBOS FEB'OMEIOS Ilf-
. ··.· .. ~ ' . 
........ TIMos DE LA VIDA FisoLh~icA. 
··-·--' 
CONTRACTILIDAD DEL MUSCULO. 
El ejercioio fisioo, es todo movimiento acti?o del 
ouerpo, que neoesita las oontracoiones de los musou--
los aometidos a la voluntad, y que se reoomienda para 
el perfeocionamiento del ouerpo humano y para la oon--
servaoion de la salud. 
Ya sabemos que en nueatre economia ee ejeoutan 
divereaa espeoies de movimientos, ya que desde el ex-
tenso mov:imien to de desplazamie·nto de todo el ouerpo 





oretores de las glandulae' cuyo o'bjeto es haoer pro-
gresar haoia las superficies mucosa o cutanea, el 
produoto de seoreoion, podriamos ir oitando;Gna sran 
variedad, enumerando loa parciales de los sesmentoa 
del ouerpo, loa que se verifican en la respiraoion, 
los del aparato digeetiYo, los del oorason, los (del 
lenguaje etc, eto. Pero, al hablar del ejeroicio :fi-
sioo, nuestro punto de vista, lo oircunsor1b1moa al 
movimiento musoular, major dicho, a ls oontracoion 
del musoulo que e.ntre en funoion pOl\··m~114ato de la 
-· '·• :~ 
'; ' '-~·- ~; (;~::' 
voluntad, y como en la es~ruotura •: de{?"-'ijuerpo, las ma-
sas musoulares entran for.mando una gran parte de eu 
peso total; dicho se esta, que cuando a merced del 
ejercioio sufra modifioaciones eil tejido muscular_, 
se ha de asociar a sus oambios el orsaniamo entero. 
Los musouloe son los agentes •el moY1a1~o, 
pero ellos de por si no pueden entrar· en funoiones. 
Eara que su contractilidad, que es su propiedad in• 
herente, entre en ejercioio ea preeisco. 1::Q:ue le ••• 
F 
muscular sea exo 1 tada, ya par un as~JJ:tte', .tisioo, ya 
. - : _:.. ~ ~--~ . ~ : 
par un quimioo, ya par uno eleotrioo, ~o ya por uno 
psiquioo, la voluntad. Los agentea f~sioos, qutmi-
oo y el eleotrico para haoer contraer el musoulo, 
han de aotuar directamente sabre el tejido muscular,·, 
en cambia la voluntad, lo haoe mediante intermedia-
9 
rios, neoesita un enoadenamiento de orsanoa; e4 oere-
bro, la medula y los nervioe son el punto de enlaoe 
entre el musculo y la voluntad. Una soluoion de con-
tinuidad, en el trayeoto de cualq\ii~ra de los orsanos 
). 
mencionados, impide la comunioaci.on. ·ifltre el que man-
da y el que obedeoe; tanto es aei, que si cortamos 
un nervio, o seccionamos por algun punta al eje oe~e-
bro-raquideo, el grupo muscular por que se distribu-
ye aquel, o la zonde musculos que abaroa la juris--
diooion de la porcion del eje por debajo del punto 
0 
seooionado, no entrara en movimiento, apetar de to--
doe los esfueraoe que haga la voluntad mas potenta. 
?Como ee relacions la voluntad, fuer~a psi-
quioa y el cerebro eubetractum material, y como ea, 
trasmitida dicha fuerza a traves de~. eje oerebro ra~ 
·I 
:.:- :,, 
:~> . ;(:i~ 
quideo y de los nervios? A la. p~.i~~~e:ra cuestion, no 
somos nosotros los llamados a contestar y diluoidar, 
lo que corresponde a otra rams del saber humano. Por 
lo que se refiere al meoanismo mediante el que tras-
mite hasta el musculo la fuerza de la voluntad, pa-
reoe que es a benefioio de una corriente ondulatoria 
que recorriendo el sistema nervioso llesaria basta 
la fibra muscular; ondulacion, que si bien no ha po-
dido se experimentada en el sistema nervioso, en 
oambio Marey, la ha podido observar.:ei .. *iiif~r en 
. .. . ~ ,· .,. - ., 
. ·::: ~. ~-· • .. : 
: :_ :':'· ;:-,} ' 
contracoion un musculo vivo' este' a.f" aocp;'taree ,lo 
''::" 
hace formando unos puntos o nudos, desde los oua--
lea parten ondulaoiones parecidas a las que produce 
una piedra al caer sobre la superfioie del_ agua de 
un estanque. 
SOLIDARIDAD UUSCULAR ORIGEN DEL ESFUERZO. 
En los movimientos del ouerpp humano, al entrar 
en contraacion el musoulo, no se haoe de una manera 
aielada contrayendose una sola pief«-,'~~~~la_r, sino 
.. ·:-;. .. , .::..· · ... ' 
.. ,·.; .. 
que debido a la d is:posicion movible-·~;~-,>~;f! ".distin-
tae partes que forman o integran nuestro ouerpo, es 
precise para mover un segmento, que este tengs un 
punto de a:poyo fijo en otro, y este en otro, y asi 
suoesivamente; de modo y manera, que un movimiento 
muscular, puede a Yeoes repercutir en una region que 
al pareoer no tenia relacion alguna, eon el de la 
del musculo primitivamente pueeta en movimiento.Eeto 
ocurre, cuando loa rectos del abdomen se contraen en 
nar la oabeza, como tambien se ptied.e.:,:·.:tt>bs·e.rvar en 
:, ... ,,,. ';: ·- , 
los musculos de la pantorrilla cuando haoemos una 
extension del braze hacia el frente en actitud de 
dar un puiietazo. 
Pero esta solidaridad muscular en~re las dia-
tintas regiones del cuerpo, no es Unioa, ya que la 
obeervamos tambien oircunsorita entre los musoulos 
de un mismo segmento. Las masas muscularea se oon--
1-., ... • ';·, 
,, 
1': ·~·.: . . I; 
traen, asooiandose en grupos y de la ~~-rdinaot.on de 
.. ~ :} . . . 
los diferentea musoulos entre si, nos da·>~QlUlifta el 
eentido muscular. En toda funcion meoanica, entran 
en juego los musculos encargados de la misma,en una 
flexion los flexores; en una abduccion los abducto-
res, perc al haoer una flexion~por ejemplo; hay que 
contar con el contrapeso o resistencia que le opon-
145 
dran sus antaeonistss los extensoree, con el fin de 
moderar la violenoia del solpe, y segun que miembro 
verifique la flexion, intervendran tamb1en musouloa 
adduotores que rectifioando la tendenoia del segmen-
to a una abduooion, por ejemplo,·le diriBiran en el 
sentido de la flexion; asi com9, tH' ha~~ .,:;neoesario 
tambien,dar un punto de apoyo a U!l ~xt:remo de la 
region que entra en movimiento, mediante la inmo--
vilizacion del segmento del esqueleto sobre que se 
apoya aquella, a favor de musculos fijadores. Cuan-
to aoabamos de decir, se paede comprobar perfeotamen-
te en cualquiera de los segmentos del cuerpo, ouyaa 
artioulaciones, como la de la cadera, y eaoapulo-hu-
meral _son extremadsmente movibles; 
Asi pues, la mayor facilidad 1 precision de 
. . . 
nuestros movimientos, depende de :la ·'~Dt+~na,:_._e.rmonia y 
':" ~: 
perfeota a sociacion de esos grupos :::m~--~1ares, para 
ouya coordinacion nos orienta el senti~o muscular, 
y que mediante el ejercicio, podremos desarrollar, 
logrando que en igualdad de esfuerzo ejecutemos mo-
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vimientos mas preoieos, mas agiles, 1 con mayor ar-
mania; asi como con mayor producoion de trabajo. 
De la disposioion especial de los diferentea 
segmentos que componen nuestro cuerpo, y de la for-
rna como aoabamos de ver que es pre_ciso aotuen loa 
musoulos, para dar pun to de apoyo a :u:n extremo de 
la palanea o-ee-a que se mueve,- inmd;ilizando el 
otro hueso sabre que se •poya, se da lugsr a un 
fenomeno que se llama esfuerzo y cuyo mecanisme obe-
dece a esta necesidad que se observa en nuestro or-
8 
sanismo te tnmovilisar las palanoae oeeaa, por loa 
enlaces que tienen entre ei, cuando se quiere mo-
Ter el segmento mas insisnificante de nuestro cue~ 
po. 
En el esfuerzo hacemos una pro~4~. inapira-
.'.·- .· ... ··~·.·· .... 
oion, oon el fin de llenar de aitt~.:;_loet ·pw,.mones, 1 
'"~._,. .•: .: ·, 
........ · 
·r. t.: 
". :--.~.";. ~- .. 
oerramos la glotis, para impedir la,,,~-~lida. ·una 
vez la oaja toraoioa eats llena de atre, eate pro-
duoe la dilatacion de la m.isma, reoba1ando a las 
ooetillae bacia arriba, en su mivimiento de rota-
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oion, y aumentando la separeoion 4e los espacios in-
tercostables. Al milmo tiempo, los musculoe del ab-
domen, oontrayendoee fuertemente, tiran de las cos-
tillas hacia sbajo, reeultando que el eire conteni-
... :·.,:·.· 
~r:·-· 
do en el torax, eufre una oompresion inC:~ade t ac-
-. . 
/.... ·: ; . ~ . . . . 
tuando de almoadilla sirve de punto de &)?~Z~. ,~· :~as 
-4. paredes tocioae, inmovilizadas por la aocion de doe 
fuerzas iguales y contrsriss, que las solioitan,una 
reohazando las coatillas bacia artiba y otra tiran-
do de ellas en direccion oontraria. Ya oonseguido 
50 
el objeto que nos proponiamos mediante el esfuerzo, 
tenninado el trabajo, ){abriamos la glotis y damos 
salida al aire. 
Damos lugar al esfuerzo, siempre que he-
mos de producir grandes d6spendios de ene~gia, 1 
\_.:·· . . . 
J, 
.. .,:.· •. · .. ;: .. ··.· . 
es porque en eetos toman parte to~~- lQ~ sesmen-
7; : ·;·· ·.:~ .~-~ 
toe del ouerpo, y oome el torax ee et· pilllto de 
union entre las extremidadee superioree y las in-
fer1oree, la unioa menera de que ia oaja toracioa 
lea ofrezce un punto de apoyo estable,es por el 
1 
meoanismo que aoabamoa de expl1aar. Aoabamos de de-
oir, que el esfuerzo se produce ouando el cuerpo de-
sarrolla grandee diapendios de fuerza y hay que afta-
dir, que tambien se produce siempre que un grupo mua-
oular tiene que deaarrollar toda la fuerza de que es 
capaz, aunque dioho grupo parel{~--:·,~a~s:nifioante y 
mento; y ello se comprende faoilmente, recordando 
lo que ya llevamos dioho. Si noeotros queremos es-
trujar un bizoocho entre las manoa, la sola fle--
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xion de loa dedos es auficiente, 1 por lo mismo al 
no eneontrar res1stenc1a, con un lieero punto de 
apoyo oumpliran los dedos au funcion meoanioa;pe-
ro suponsamos, que en vez de un vizoocho, es una 
piedra la que queremos estruja~!t:·'ftl .. ~rimer es-· 
.. ~· . 
fuerzo, entrara en contraooion}·ia;, ni~h:~o;~ al segun-
-... :1' 
do intento, ya entrara en tunoiones el antebrazo, 
para dar apoyo a aquella, lueso el brazo, mas tar-
de el homoplato, al final ya damandaremos la ina-
movilidad del tronoo, para que pueda sobre el tomar 
apoyo la extrem1da4euper1or; 1namov111dad, que stlo 
co~aeguiremos con el esfuerso. 
Claro eeta que el esfuerzo produoe desarreslos 
en nuestra eoonomia, pues la oomprension que sufren 
•·: W•;.: 
los pulmones llanos de aire•·,_.:cle~ae ;de influir en 
ellOB 1 ha de reperoutir en ·'·&;l 0.3ion y srandeS 'Y8-~ .. ~.· ' 
aos, asi como tambien en todo el arbol sanguineo por 
la tension que hade ejercer la sansre.al ser para-
da en su oorriente y reohazada del oorazon y gran-
des vaaos, haoia la p•wfferia, ooasionando todo 
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ello mientrae dura el estuerzo, la paralizaoion de 
la reapiraoioD y oiroulaoion. 
EL EJERCICIO IEFLUYE SOBRE LAS FUHOIOIES PBINCI-
PALES DE LA VIDA. PAPEL DEL COLOR ANIW.L. 
Como vemos puee, el ejero"ioio que.motiva el es-
fuerzo, sobre influenoiar a un sran ll~'ro de erupos 
mueoularee, hace sentir sue eteotos eobre las tun--
oiones prinoipale·s de la vida, y aunque no hay que r_! 
ourrir al ejercicio que ocasiona gran produooion de 
trabajo, para ver que sus eteotos se notan en la 
5 
economia entera; sin embargo, au aooion es mae mani-
.fiesta ouanto con mas energia se e·on1;raen los museu-
los. 
To do mueculo que entra en ~b!rt,rl~·cion, aumenta 
la velooidad de la corriente sanguinea en au sisie-
ma oapilar; de modo que, da origen a una hiperemia, 
hiperemia que motiva una oorriente de sanere en 
direooion al musculo que se oontrae, y como es na-
tural, esta llamada de sansre, esa avidez, repercu-
te en todo el arbol oiroulatorio, aumentando la ve-
looidad de la oorriente sangutnea y la frecuenoia del 
pulao. Claro es que por la sola oontraocion de un gru-
po muscular, aunque el fenomeno se produaaa, no sera 
visible ostensiblemente, pero en aquelloe ejeroioios 
que reolaman la contraooion de grandee masas mueoula-
res, sera de muy faoil apreciar· +a. tt~c1tacion que el 
ejercioio produce en nuestro organismo, ya que al au-
mentar la velocidad de la oorriente sanguine& en el 
pulmon, este introduce mayor cantidad de aire, y con 
el, mas oxigeno, que avivara las combustiones orga-
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n1caa por efeoto del mayor riego eaneu1neo, faoiiitan-
do con el la nutricion de todos los organoe, y asegu-
rando la mayor aotividad de iodae las funoiones de la 
• ~::~ ::i/~i·.t· ~ 
vida, desde las del oerebro hast. ::la.t.t:~:t\el aparato di-
.... - ·.- +':•-c; 
. .. .r::.<··t-
gestiVO, De modo que, la econa\~~,;;i9' se baoe par-
tioipe de los efectoe que ooasiona el ejereioio fiai-
00~ 
H~os dicho anterio~ente que el sistema ner--
vioeo haoia entrar en contraecion al mueoulo.· De lo 
dioho 'n parrafoe anterioree, se desprende tambien, 
8 
que a major riego sanguineo, mayor faoilidad en la oon-
treocion. Pues bien, de lo pr~ero pareoe deeprenderse 
que el sistema nervioso de por si, es el que lleva la 
:· .. · .. 
f'uerza de tension que Be ha d·8' COnVeT'l~r en fuerza Vi-
:, 
va al oontraerse el musoulo, ·y, a·a'to :no es aei; sino 
. . . . .;~·:;!~;~· ~ 
que en ultimo resultado, el sistema nervioso repre--
sentaria la fuerza de 4eaprendim1ento. ?Ee puee en 
la sangre donde reside el poder motor del musculo? 
Indirectamente ei. El poder motor del musoulo reside 
en el oalor an~al. 
9 
A primera Yieta considerado, 1 teniendo en ouen-
ta lo que dioen todoe los fiaiolosos, pareoe que es 
el musoulo el que produce el calor al contraerse, 1 
no el calor, el que haoe produoir la.()ontracoion dee 
- .... : ~ .. ·. ;'. 
,_... ·' .. ~ :~; ~'( ~~:::.; =·:. 
Ul. musculo. Esto es verdad e~;.part'e._:,·~:~ calor, haoe 
.. ...:_.,· . - :::·~:.,7~· :\~~~I 
que entre en contraooion el musaulo, y lueso.este,al 
entrar en funoiones, y de una manera 1nd1reota aoti-
vando las oxidaciones, produce el aumento de calor, 
de modo que aunque se establezoa esta especie de oir-
oulo vioioso, podemos perfeotamente aeparar el papel 
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que deaempena el oalor y el que le tooa al musculo. 
Mr. Bichard, ya hizo notar, que en las oont~c--
oionea llamadas estaticas, se desarrolla mayor osnti-
dad de calor que en las 
mo es sabido, estes van 
las palanoae oseas' donde ee insertli"l:l los musculas 
que las produoen, en contra posicion a las primetae, 
que no van seguidas de ningun movimiento, por parte 
de los hueeos. Eato, Magaz lo relaoiona con la teoria 
meoanica y dice: "Segun esta teoria el que las oon~-
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traooianee estattcaa de los mueouloe 4eaarrollaron mas 
oalor que las oontraociones dinamia·aa, signi:t'ioaria que 
la oxidaoion del oarbono efeotuada en los musouloe, tranJ. 
forma la fUerza de tension en fuerza viTa: que eata 
tuerza YiTa se manifiesta integra bajo la forma de oa-
lor, ouando no hay trabajo meoanioo exterior, oomo au-
oede en la contraocion estat1oa; y que, cuando hay con-
·trace ion dinam1oa, unioamen"te se manifiesta bajo la 
fonna de oalo.r la parte de fuerza viva que no se u-ti-
liza en el trabajo meoanioo exterior." En otros ter-
minos, que el musculo aotua, como oualquier otra maqui-
na, que puesta en aocion a beneficio del oalor,lo trans-
fonna en movimiento; ahora b-ien, como en la trans:forma1' 
cion no todo el calor se convierte e.Jl·;~:tn~lento ,el que 
' )' :· •: : :I~ ' • • ' ~ 
·~ .• ~~1~·- ~t: .. 
. .. . ":··:: ~:~-~- i~:~:--· 
queda sin transformer es el que prod~~ ~l<:~ento d.e 
i-: -,:, }~:':;~)::~ }" 
temperatura de la maquina, o sea, de nuestro orsanismo, 
81 el ejeroioio da lugar al aumento de tempe-
ratura de nueatros tejidos ?oomo el cuerpo per.maneoe 
siempre oon ltseraa variantes a la misma temperatura? 
El ouerpo que se oalienta, dilate la red de oapilares 
3 
periferiooe y llama haoia la piel mayor oantidad de san-
gre, que una vez enfriada por irradiaoion, y por la 
transpiraoion, y evaporacion outanea, pasa refresoada 
al interior del orsanismo, donde a merced de la corrien-
.h ,. '·>:·.~ .. ;.. 4 
:··~,;~ /~:. ~-:'/: . 
te sanguinea establecida, volvera .,~aidA le :toque el 
IV."··.· .. · . . 
' •• • r • ~ ·• •• 
~-' ' .. . " 
~:-,, .. '~=; '-;, )··.··~ .. : 
turno otra vez a la piel, y asi por e·a~k.-,'·meoanismo de 
oiroulaoion constante, y por el calor que tambien pier 
de la sangre al ponerse al oontaoto del aire en el pu£ 
mon, asi como por la exslaoion del vapor de asua que 
en el tiene luger, reeulta una tempe~tura oasi cons-
4 
tante. 
Que el musoulo para entrar en oontraooion neceeita 
aer oalentado, tenemoa la prueba en ~ einfin de ke-
ohos que reoojemoa en la praotioa diaria. Sabido es, 
que el sueno produce en el individuo un desoenso de 
temperatura: puea bien, to doe hemos:-~~:;i~illlen'tado al 
l · ·•·; : ~- \ I -. , · ,.· · . · . 
... 
deepertar y querer verifioar alguil.os moT~i'entos, co-
mo los·eenoillos 1 pooo energioos que requiere la pra~ 
tioa de la toilette, la torpeza y talta de precision 
con que los ejeoutamos. Vamos a oojer una eeponja de 
5 
la red 1 tropezamos oon los bordee del soporte, preten-
demos introduoir en la boca el cepillo de los dientes, 
y damos con el contra la comieura de los labios;~eoha-
mos mano del frasco del alcohol, y empujamos o trope-
zamos con el de la quina. 
La falta d,~. calor y sus e:feot()e; ,J'-,j_ OS ha nota-...... 
. -~ ~-·<.'~,_¥. :"_y(' 
do tam bien qui en en diae de invierno, ha de trabajar 
al sire libre; antes de ponerse a la faena, se frota 
las manoa, golpea el suelo con los pies, haoe una po~-
cion de oontraooionea inneceaariae, 1 ouyo unioo fin 
6 
ea oalentar el ouerpo para dar taoilidad de contrao--
cion a sus musculos. 
El que tira al florete, antes de empezsr el a-
sal to, se ensaya dando botonazoe contr•:::e~:~~ro, tra-
bajo que le sirve para oalentar los adtct}llo'~_.':m. que 
,~~.'~~- ( ..... :.~?· ;· _:~.;· :·::.; t. '· 
{ ;• :,..~~~- ~;~~:_~· ::.~·~;· . 
se dediQa a un deporte cualquiera, 1 se le reconooe 
habilidad y faoultades para el dominio del jueso, el 
dis que al empezar una partida ee le nota talta de 
dieposioion o pooa precision en loa movim1entos, es 
oaei seguro, que oiremos de boca de los espeotadores 
6'1 
1 oomo dieoulpa y perfeata esplioaoion, /.oh/ es que 
aun no eeta caliente, es dec+r, que podriamos oitar 
un sin nUmero de heohos de la vulgar observao16n, en 
los que se confi~a la neoesidad que tiene el musculo 
de ser oalentado antes de entrar en mov1miento. 
ORIGEN DEL CALOR_ ~DUL~•,,::_, 
~· il·-:·;.· 
Bl calor animal, es produoid-o por convinacio--
nes qu!mioas que tiene lusar en la intimidad de nues-
tros tejidos, y que al verificarse aquellae dan lugar 
al desprendimiento de oalorico que retenian ea estado 
8 
latente, antes de convinarse loa a~os que aatran 
ahora en la reaoo16n. La base de eatas oomb:l:nacio--
nes es el ox!eeno, que da lugar segUn oonque olaee 
de elementos le oonvina, a oxidaciones completes 6 
::~ .'. . . . . 
1noompletas, y ouyos produotos enoontram~a,en ·el 
organismo, 6 en los l!quidos de nuestraft:.:)J~u~~.foio-
··· - .• 
nee y exoreoiones como materiales de deeeoho y de 
desgaete inservibles al funoionamiento organioo. 
Entre los materialee que proporoionan elementos 
a las oxidaoiones, tenemos en primer lugar 8 los 
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alimentos, que aegun la composicion y neoeeidadea or-
SBniOa&, paean al traY'S de la sangre, sufren la mo-
d1f1oaci6n correspondiente, y son expulsadoe al exte-
rior por los emuntorios naturales;·6 al revee,ee que-
dan deposi tados en el organ1smq;, .. ·a:·JJ1!do de material 
te de intesrante de nuestra eoonomia. 
De modo que, unas veoee el calor animal es produ-
cido directamente, diriamos asi, de la transfor.mao16n 
u oxidacion de los alimentoe; otras veoes proviene de 
0 
la ox1daoi6n de los tejidoa de ••sena, y en alg~s, 
ouando imperiosaa neaesidadea as! lo demandan,es pr~-
duoto de la combustion de los elementos integrantes 
de nuestros tejidos. 
'... . . 
pos eaenoiaaee; alimentoe azoados·~:.:,tt/.:·~t_S-fen.toa no 
~ "."\ - ..... ~ 
azoados, a los primeros se lee ha dado tambien el 
nombre de plastioos, por entrar en au mis16n el for-
mar parte integrante de los tejidos; 1 a los segun--
doe, se lea ha aftadido la denominaoi6n de alimentos 
ter.mosenos, por oreer que eu papel principal, ea la 
produooi6n de oalor. Los primeros entran en la san--
gre en forma de albUmina, 1 deade este momenta hasta 
que salgan diferenoiados por un emuntorio natural, 
su suerte es ir sufriendo distintas oxidaoio~es, ee-
de aqui que, encontremos en ell'~er,~~.ibrina, oreatina 
y oreatinina en los musoulos y en la orina; leruoina 
y tirosina en las glandulae; en la orina,ao~dQ urioo 
1 Urea; esta, Ulttmo produoto de oxidaoion de los te-
2 
jidoa de origen alb~inoeo, ee deoir, la ox14aoion 
oompleta de la llbUmina; asi oomo, las suatanciaa 
anterioree pareoen ser los divereos grados por que 
pasa aquella en su oxidaci6n, letoa el:e~!i.-n'tQs de 
:\')~-' 
nee variadaa, nos demuestran que al tener efeoto es-
tae, habra habido forzoaamente desprendimiento de 
oalor. Loa eegundos, los elementos no azoados, ab-
sorvidos en forma de azuoar y de grass, pueden se-
guir doe oaminos; 6 no forman parte del orgsnismo, 
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y modifioadoa en la misma sansre, se expelen en for-
DB de agua y aoido oarbonico, ultimo grado de SU oxi~ 
dac16n; 6 por tranafonnaoiones que BUn no nos espl1-
oamos, la gluoosa se convierte en gras~, ·1 deP.oaitan-
·l: 
dose entre loa tejidoa, permaneoe estao,!oa,ta:;,~n dis-
: . ~~ . : :: ~~.;.~:... 
posicion de subvenir a ulteriores neoesidadee de la 
combueti6n organioa. En los tejidos, en el sudor, y 
en la or1%l8 , se han encontrado acido lactioo, but!-
rioo y f6rmioo que ae sospeoha sean faaes distintas 
de la oxidaoion de aa sluoosa y graaa basta conver-
t1:rae en aeua y aoido oarbonioo' que eliJninamos prin-
oipalmente por loa pulmonea. 
Ahora bien, eegUn LaYoieier: nla resp1raa16n nt 
es mas que una combustion lenta de oarbono e h1dr6ge-
no tan parec1da en todo a la que 88 Ter~·t'j.;-:_.Q. una · 
~:·:>· ·~: >'.: .... ·;.-
~ .. :':. . ;.:; 
t~" . . -~ ; ;.. 
lampara 6 en una buj!a enoendiM, que, tbajo· -ea.ie- pun to 
. . ~ .. 
"' de vista, los animales que reepiran son verdaderos 
ouerpos combustibles que arden y se consumen".,, .•.•.• 
En efeoto, el aire que ha serv1do para la respiraoion, 
no oontiene ya a su salida del pulm6n la misma oanti-
dad de Olieeao, y en oambio ha adquirido acido oarb6-
nioo, y ademas una cantidad de agua tnuoho mayor que 
la que contenia antes de la inspirao16n. Ahora oomo 
el sire vital no puede oonvertirse e~ aoido oarb6ni-
oo sino por la adicion de oarbono ,.~ll~ i8mp9(Jo en 
f~o~~i~~-.:. ::' 
asua sin6 por la adio16n de hidr6gen~''r:fl· como esta 
doble comb1nac16n no puede Terifioarse sin que el 
sire vital pierda una parte de su oal6rico eapec1fi-
oo, results que por medio de la resp1rao16n se ex-
trae de la sangre una poroi6n de oarbono y de hidr6-
6 
seno. depos1te4oae en eu lusar una poro16n 4e eu 
oal6rioo, el oual durante la o1roulao16n ae diatri-
buye con la sangre por todas las partes de la eco-
nomia animal" 
quimiaas que dan lugar a la produoo16n de oalor,en 
el primer parrafo de este capitulo. Aai como tambien 
no hay que olvidar: "que los animales que reepiran 
son verdaderos cuerpos combustibles que arden y se 
oonsumen" de aqui la neoesidad de subvenir oon ali-
mentes, a las demandas del organismo, por que ei al 
arder lo haoe a expensas de sus propios tejidos vi-
ta 1 es, de 1 os que t ienen a su oa rgo :func ioues ~pQ~ .... 
tantes de la economia, al oonsumirse aq*eltos,, Qoa-
sionaran eatragos que son para tenerse en cuenta. 
En resumen que el calor vital proviene de los 
a11mentos, de los tejidos de weserva, y en algunas 
ooasionea de la parte organizada de loa tejidos vi-
tales. 
L!MITE DE LA CONTRACTILIDAD MUSCULAR. 
El mueculo que trabaja no conserva indefinitiva-
mente y sin condiciones la propiedad de contraerse; 
antes bien, despues de un tiempo mas 6 meno~.larso 
de trabajo1 variable segun los oasos ;:~ e.l ~tteoulo se 
declara impotente y suspende au funcion. Una sensa-
cion dolorosa y looal, que radios en la regi6n don-
de esta el muaculo 6 mlisculos que estan en ejerci-
cio nos advierte la imposibilidad de que aquellos 
oontinuen la labor. A eats sensao16n es a lo que lla-
msmoe canaancio local. 
Si ahora nosotros sametemos los musculoa de la 
region donde radios la sensa cion do,):orost~.,. al influ-
: ·~· ~--· .. ; 
• . '!~:}. 
jo de una oorriente eleotrioa, vereat~t~;:·6.omo pareoe 
desapareoer el asnsancio, 1 el sruJo muscular vuel-
ve a entrsr en contracci6n: si seguimoa el expert-
manto, observaremos que oada vez.se haoe preoisa 
mayor intensidad de la corriente para que aquellos 
se contraigan,hasta que apesar de la tntensidad oa-
da vez mayor de esta, llegara un momento, en qu~ loa 
musouloe se nesaran en absoluto 8 entrar en contraoo16n. 
En este caso, habremos llegado al agotamiento absolu-
to de la contraotilidad muscular. En el primer aaso, 
oular au.n podia continuar oontrayen9:oee.,, ~,<4f8pues de 
!'o;:'~<:{~,.;.~ ::"··r·•·' 
estar sometida a la corriaate eleotrioa, el oaneanoio 
es absoluto, la fibra muscular ha perdido su funci6n. 
En el primer caso advertimos la negativa del 
musoulo al contrserse, por una sensaci6n doloroaa;no-
aotros en realidad de verdad, no lo sabemoe ei el 
musculo ea susceptible de entrar en contraoci6n 6 
no, nos contentamos con saber que la contraoc16n ea 
doloroea, y ponemos final ejeroioio. Y sin embarso, 
'~·:· :.:~:: ~: .·.~···:··, .. 
~?:~,_-·,._ ·_ <--~r ., 
despue s vemos, que 8. favor de un exo\:lel'te :ES:}eotri-
~ .. _..;.,. 
~- .-~·-:~. 
~ . 
"!.; .. •: . -=-,: :_ ··.·.• 
oo recobra 6 continua el nn1aoulo au fali<ft.oll ·por al-
.. :: r -:: ~ .- " • 
sun tiempo mas, hasta un determinado limite; de lo 
que se desprende, que cuando noaotros oonsideramos 
al musoulo aanaado, le queda todavia contractilida~ 
y asi es en efeoto. 
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Al entrar el muaou~o en oontraooio~, no cabe duda 
que sufre pequenos traumatis:noa, 1nsisnifioantea raa-
sadU%8&, choques ligeros oon los orsanos inmediatos, 
de modo que, podriamos decir del tnuscu1-Q al aoabar de 
,,\;· :"~·'~-· '\: 
contraerse variss veoes, que e •. ~-4;t;J..::~:tf~g&io que esta 
':'~;:· .. ,•.;i~k~j.·:~~~~;;: ~- ... · 
oontusionado, 1 como esta sdroado de filetes nervio-
soe sensitivos, estos oomunioan a los oentros los e--
fectos del magullamiento, y de aqui la 1mpresi6n sub-
jetiva de cansancio. 
Pero como el objeto,(en este oaso el muslo) aun 
no ha asotado su poder de oontraooi6~, results que 
sometido a otro exoitante, que no sea la vol~tad, 
sigue en funciones hasta oaer en la verdadera in~ 
sufic1eno1a; insuficiencia que es debida, a las mo-
difioacionea de estriotura a que dan ·a··*' .. quellas 
f~~~>::·~. 
i,! ., .. 
~~ ., ' .. , ... 
combinaciones quimioas de que hablam--~~'-'au.teriormen­
\,1*·~;~~·,>-, ~/ . .-·. ' . 
. ; -~~~-~~~~-:-~:-~-h~.:·~;:~· 
te, ouando esplicabamos el origen del calor, que al 
tener lugar en el seno de los tejidos musculares, 
aoumulan aquellas oenizae, aquellos produoto$ de de-
seoho que tambien mencionabamos, y que al ser deposi~ 
taloa en el musoulo, difiouljan, entorpecen, e impi-
den la funo16n. 
Que e 1 can sane io muso~lar proviene de las mo-
' '{ 
. ' . . ~ 
difioacionea que sui're el tej ido mediante. -~el ej er-
oioio, lo demuestran los da toe sum-~t;~·~~rados por 
·'!7':~'7~ 
la experimentaoi6n, ya que Bi inyeotamos musculo 
fatigado en un animal, cuyos musculos hayan guar-
dado reposo, eatos despues de la 1nyeoo16n, pre-
sentan la insuficiencia contractil de los museu-
los fatisados. De modo que, los produotos de de-
eaaimilaoi6n a que dan lugar las oxiiaoiones aotiva-
das por el ejercicio en el seno del tejido muscular, 
son las que aoarrean una intoxioaci6n, que privaria 
de la vida al musoulo s1 el torrente circulatorio en 
au incesante movimiento, no laY:~r~ ld:s tejidos arras-
.. · . ;.. .; 
trando los venenos e impureze.s¥ >De~ ~O:;:·'dicho se des-
~ ~ ,... ·;, ~ 
prende, que el dolor aubjetivo de fatiga es el aviso 
del orsaniamo que advierte loa pelisros que pueden 
acarrearle, mas tarde la verdadera fatiga, de seguir 
el musoulo en contracci6n; Pero ya dijimos anterior-
mente, que en las :funoiones mecan:Loas, el m.usculo no 
lo era todo; sin6 que, in tervenia otro elemento muy 
important a en los mov1m1entoa; nos referimos, al sis-
tela nervioeo, sobre el que habr&n de reFerautir tam-
~.:~'FE:~:.~·:·,·;~ ... 
bien los efeotoa de la tatisa ~~·:r~'":~<i'tie·.-~~endo el ex-
~ l '::;.~': r: .. ' , 
:. . . ~--... 
oitante de la contracoi6n musc~!!);~lquier resis-
tencia que difioulte el libre ejeroicio de esta en 
el muecu101 oblisara a aquel a obrar con mae ener-
eia para haoer mas fuerte la exaitac16n, y esto ha 
de traer :forzoeamente el agotamiento nervioso 6 
7 
caneanoio de la voluntad. 
Por lo mismo, y dada eeta intima relao16n que 
existe entre el sistema muscular y el nervioso; hay 
veoes .que ocurren las ooeas de manera opuesta a oo-
: ~.~·--;~ . . . . -~:; 
•• ·,·:: "!'· • • ·, 
mo aqui la ~hemoe expl1oado:> .• ~·~.;if1g~~~que, aei como 
;_.:. .. ,rt; 
basta ahora hemoa visto que ia.~:i'tatlii'' empezaba en 
-~~-i;l~;:>~::~:·;~;~ ··- . 
el musculo, y como conaecuencia, aquella daba lugar 
a la del sistema nervioao, en otros casos el apla-
namiento moral, la depree16n de los oentroe nervio-
sos motivada por oualquier aoo16n enervante, origi-
na a au vez un decaimiento de las fuerzas musoulares, 
una pereza de estos 8. entrar en oontrac,c16n, muy pa-
recida 6 oaai igual, a la que produce el oansanoio 
por la impotenoia muscular. 
Los que nos dedioamos a hi~jot de eabinete. 
-~ ,· ~~~2~·/;' 
podido apreoiar perfeotament'';;lai·aisplicencia hemos 
la pereza en los movimientos a que da lusar la fati-
sa mental, u el aplanamiento moral, producido por 
oualquier disgueto. Ouando bajo una impresi6n v1Ya · 
de UDa contrariedad expertmentada en el ejercicio 
9 
de la profeai6n a que uno ae dedioa, 6 cuando por 
un exoeso 4e estudio, busoamos expanai6n al animo 
al finalizar la outodiana tarea presenoiando una 
representao16n teatral, por ejemplo; es de faoil 
notar el oansanoio que experiments ~~~~;,.~·~:·§rsa-
! ... 
plomandonoa sobre la Billa y buscando exaserado 
apoyo en el respaldo de la misma; en loa inter-
mediae, cuando nueetros amieos nos inv1tan a le-
vantar.nos y a salir para darnos unae vueltas por 
el Bal6n de 4eeoanso, DOS negamos a ello; 81 por 
oualquier oauaa nos oae al euelo la petaca, 6 el 
panuelo, 6 el estuohe de la boquilla, nos dispone-
mos a recojerlo adoptando aotitudes de oanaanoio 
mal disimulado; nos molesta tener que,_,bi~~Jtlf· _:cual-
•• ~ .. ;:~:~: • "'.:: . " • '!~~---~ • 
, . ~ 
quier movimiento; estamoe en un oaso .flu;y·.;·:par.cido, 
•.·.· 
al que se ha dediaado todo el dia a trabajos meoa-
niooe; deoimos que nos hallamos eansados;_ nos pa-
reoe que hemos llegado al asotamiento muscular. 
Pero que en el memento, mientras tiene lugar 
la repreeentaoi6n de un aoto se oisa ~ voz que d1-
sa fUego, y ve~emos, como los musculos entran en 
contraoci6n, muy particularmente los de las extre-
midadee inferiores, para toda •pr~••};~:a.~ll-··~ar el 
;.: ,· .. , . . . .. 
tJf~{; ,> :~:;::·.: .. 
looal en desenfrenada oarrera, que --~ .al-.,j;e del 
- ~~;·:-~ .. ;<'. ~i:•_~;;;,:_~!'?-'";i 
sitio del pelisro; movimientos musoullree, que los 
haremos con toda d ilisencia y que serian imposibles 
de realizar si existiera de verdad el sgotamiento 
de la contraooi6n muscular bajo la que nos pareoia 
estar eometidos. Los que aqu! eataban cansados, no 
eran los musoulos, stn6 los centros nerviosos, 1 
al reoibir la invitaci6n de la amistad para ea-
lir a paseo, lee producia una exoitaoi6n poco 
1ntensa para que la voluntad ordenaae al museu-
10 1' pe r0 el la fue rte 6XQ 1 t&C ~;6Jl 1 81 paniC 0 e:Xpe-
rimentado por la voz dada de pelisro, loa oen--
tros nerviosoe reaaoionan, y lo haoen de tal mo-
do, que aonsiguen del musoulo, abandone el lo-
cal de eepeotaoulos saliendo e~ azorada oarrera. 
De toda e man eras, 1 o mismo en el oaso de 
' ~I ~ I 
tat118 muscular, perece que el sitio que preside 
aquella senaao16n penoaa que nos advierte loa pe-
lisros que reportaria oontinuar ~ el trabajo, re-
side en los oentroa nerviOS.Q-~ .• Esta oreenoia, la 
oo:naciente, es decir, en'~qJ~li~~ en que pareoe 
no tomar parte la oorteza cerebral y que ee ha-
llan tuera del~flujo de la volunta4, oomo los 
del ooras6n y de la resp1rao16n, jamas dan lu-
gar a la senaaoi6n de f'atiga. 
Aei tamb1en en los mueeulos voluntarios, ouan-
do a beneficio de la repetici6n por tiempo pro--
longado de~ funoi6n meoanioa, aoaban por con--
traeree automaticamen~e,: saliendose del oiroulo 
donde domina la vol~ta .. ~~·•·' P:Or el mecanisme que 
ya anteriormente esplicamos, 6 en aquellos casos 
patol6g1coe como el histeriemo oorea etc, eto, en 
que ademas de ser prolongados los movimientos son 
intensoa e inconsoientee, la sensaoi6n de fatiga 
ell todos ellos, no apareoe 6 tarda mas ~ ordina.-
a-
riamente presentarse. 
Y no solo influye en la fatigs, la intervenoi6n 
.On loa mov1mientos1 de los centres nerviosos, sino 
·-~~~.~ . ..:: . ; . 
i :~~= +. 
podria medir por el grado de part1~paot6n ~ue to-
:_.~-~- :·~,:;-.. ~·-·; . 
man d1ohos oentroa en la ejeouoi6n del movimiento. 
Tanto es as!, que los slpinistas, esos aujetoa ou-
ya diversion la constituye el esoalo de los picos 
mas altee de las grandee montanas, tienen por cos-
tumbre al trepar, subtr uno detras de otro en for-
ma de oadena, llevando en la espalda oada uno col-
gados eepeciales cartelones oonteniendo grabados 
carioatureeoos, que motivan a la Yista del que 
va detras, o-omentarios y chistesPJ distraen eu 
~-: .. •. ·.·: -( j_. 
oerebro, impidiendole fijar at~-~6~;~.n_ ~1 traba-
jo que realiza al Yerifioar la a~.6•a.ai~il., y por 
~ ·:~ .... -~ .. ' ~-:-· .. 
consiguiente, evitando 6 atenuando la fatiga. En 
oambio, un ejercioio como el de la maroha, que 
ordinar1amente lo efeotuamos de una manera auto-
matioa, ouando por cualqu1er causa ee haoe cons-
ciente, como oourre cuando por loa aooidentea del 
terrerqope hay que fijar mas la atenci6n, apareoe 
mas pronto la fatiga. Por la misma raz6n, en las 
marohae m111tares eteotuadas por la noohe,debie-
ran haoeree de jornada mas corta q~~·ti:~i-~li;liza-
;~:<:~ . ' 
dae durante el dia ya que, 
·. ~ ~;.~ .. ~-
la atencl:l{i/o~~-$.bral 
que requiere el andar a oscuras, fatiga mas que 
la·marcha automatiaa heoha en plena luz. 
IETBNSIDAD DEL EJERCICIO. 
Aoabamos de ver los efectoe del ejeroicio, 
ooastonando la tatisa del musculo, y vamos a lla-
mar la ateno16n aoeroa de otras manifestaoionee 
que motive el mismo en nuestra economia, y que lo 
-:. ~ . 
el trabajo que algun tiempo, a~,,ee~ .. rfi~ics~n evitar 
('~>···: .,,,. :.<\··"'' .~ :•;. 
-~.- ·: .. / 
transtornos de importanoia; nos i-~~~:M:zhos, a. 1a 
sofooao16n 6 aliento de fatisa. 
Este fen6meno, se oaraoteriza por una irre-
sularidad en los movimientos respiratorios, as! 
como tambien, por una sran neoeeidad de respirar; 
ello aparece siempre, que por cirounstanc 1ae es-
pecialee nos vemos precisadoe a deearrollar una 
gran cantidad de fuerza, en un pequefto espacio de 
tismpo. Hay detern~inados ejercioioe, que tienen una 
eleoc16n extraordinaria en dar ori~~,~. eeos trans-
.t~~ ,:~~~ 
~;· ( ~ ~·~ 
... ·:· '~ 
...... · 
tor.noe respiratorios; una subida rap,~da por una es-
calera hasta un tercer pieo, dare luger al fen6meno: 
la nifia que se entretiene saltando.a la cuerda, se 
Vera obligada a suspender el juejo porque Be barS 
anhelante au respiraci6n; una carrara rapids, aun-
que no sea de gran longitud, sofooara al final a 
quien la praotique. En todos los ejamplos que aoa-
bamoe de citar, se hecha de Yer un oontra•te, y es 
,.:-r.''~'· que la sofooaoi6n apareoe y obl:!Bi:-'.'a--.Jluspender el 
~ .)f i}:: ~:: ::~i:·;:.:~_\·;. 
ejercicio, ouando ni el menor\~,TiW!to.tJ a'Un se no-
"4i:,1(;Z!1Cjf),' 
taba en las maeas musculares; de modo que, no pare-
oe sin6 que los tales ejercioios, tienen una predi-
leooi6n por transtornar la funci6n respiratoria, en 
provecho de la fatiga muscular. 
?Sera quisas que esos movimientos muscularee de-
bido a la fozma como se realizan, 6 a las relaoio-
nee que lea lisan con los mueoulos u otroe 6rsanos 
del torax, influyen eobre este alte~~do la fun--
oi6n respiratoria? Sioreparsmos en los musoulos 
que toman parte de los movtmientos ~nterioDnente 
menoionados, veremoe que no tienen relaci6n ninguna, 
de 1nseroi6n en la oajs toracioa, ni tampoco al en-
trar en ejercioio, obligan a aotitudes espeoiales 
que puedan difioultar el libro jueso respiratorio. 
Pero en oambio, los repetidos movimientos son de 
'· 
tal naturaleza, que todos ellos exigeu un dispendio 
extraordinario de fuerea en aorto tiempo. 
Si nos pusieramos 8 averieuar el numero de kilo-
srametroa de fuerza, que desarrolla el sujeto al su-
bir un tercer piso, en el espaoio corto de tiempo 
conque ordinariamente ee lleva a oabo la aeoensi6n, 
seguramente nriamos que es extraordinario. Otro 
tanto podriamos deoir, de la nina que en un minuto 
eleva wries veoes su auerpo del auelo a una al tu-
ra disoreoional, para dar paso a la cuerda por de-
bajo de sus pies; as! como no es debil la tuerza que 
deearrolla el individuo al impulaar el ouerpo pan 
que avanoe en la oarrera en breve tiempo. 
De modo que, por lo que atane a las circunstan-
cias que podrian modif1oar la meoanioa de la respi--
rao16n, no pareoe encontrarse la exp11oac16n de la 
fatisa respiratoria, pues en el miamo fen6meno del 
es:fuerzo, donde tiene lugar la paral1zaoi6n de la 
funci6n respiratoria, tantas cuantas veoes lo prac-
tiquemos experimentalmente, haciendo una 1nsp1raci6n 
profunda seguida de un esfuerzo de los muaculos esjf1-
radores, y rete,iendo el aire en el pulm6n sin que va-
ya acompanado de ningun trabajo muscular, una vez ha-
yamos dado salida al aire, se restableoera la regulari-
dad respiratoria, sin que aparezca -la sofooaci6n,b1en 
al oontrario de lo que oourriria ai .fuera acompailado 
de intenao trabajo ejecutado en breve tiempo. 
La oond1oi6n preoisa puee para que la sofooa-
o16n se presente, es el dispendio de muohs fuerza en 
breve tiempo; ahara que, cuando se ejecute un traba-
jo intenso en un pequefio srupo muscular, podra ooaaio-
nar el ejercicio la fatiga del muaculo, pero no apare-
cera la sofooaci6n; en oambio, un trabajo oonaidera--
ble deatribuido entre muohoa musculos.·~.;~i(S,,,;entre gran-
·~~-~-~~: :.)::-: ~ . : : , 
·.; ."''"] . ' .. 
des maeas muaoulares, el trabajo df_/';f.o~~ e_llos en 
~~; ~-.:~~:: 
···.: .. ·:···,· 
:::. ~: __ :·· ,;{._;":. ··: ·-·· .. ~ -~.: ·. 
oonjunto podra dar luga r a la eofocac'i.'off:'< y sin em-
barge ninguno de loa musoulos que habran intervenido 
en e'l movimiento no presentara ninglln sfntoma de fa-
tiga. La aofooaoi6n ea puee debida a un efecto general, 
es el resultado del trabajo efe~tuado por un grupo de 
masculos, mientras que la fatiga muscular es un e-
feoto looal. Asi puea, la medida f1siol6gioa indi-
oadora de la 1ntensidad de trabajo a que ba eetado 
sometido el organismo. nos la puede auministrar la 
sofooaoi6n. Cuando a un organt~o, f)A_,ejeroicio,a 
' ~ . ~ :: .:~~·; !t"':;~. 
presante la sofooaei6~ty diremos que ,e sta<sometido a 
un ejeroioio intenso, y a un ejercicio moderado, 
cuando dicho len6meno no ee preeente. 
DEFDSA DEL ORGANISMO CONTRA EL EJERCICIO VIOLENTO. 
?Q,ue ocurre en el organismo durante un ejeroi--
oio violento, que cambioe se ver1f1can en el para que 
de lugar a la sofooac16n, si como aoabamos de ver es-
ta no ee producida por movim1entos espec1ales,n1 por 
aot1 tudes partioularea que puedan il:lf'll!ir en la res-
hay que buscarla en la auto-1ntoxidl~;i6a./'produciia 
en la eoonomia por el acido oarb6n1co. 
La disnea, ee la man1i'est.aci6n mas ostensible 
de la aofooao16n, de modo que, la inteneidad 6 fre-
cuencia 6 las doe cosas ala vez, de los movimie~-
toe respiratorios, es lo que caracteriza la sofooa-
oi6n, y ya eabemos que esta neoeaidad de reepirar, 
apareoe siempre que la sansre oontenieado una can-
tidad exagerada de aoido oarb6nioo e insuficiente 
. 
de ox!seno, exoi ta E4 centro automat1ao de los mo-
vimientos respiratorios, si tuados en los alrededo-
rea del pioo del calamus. 
Deoimos, que la sof6cac16n es produoida por el 
aoido carbonico ac~ado y no por la falta de ox!-
geno, porque el tipo de disnea que estudiamos ea 
~espira~orio, de modo que, la entrada del aire eats 
perfeotamente sarantida y se lleva a oabo oon extre-
ma faoilidad; la 1nspiraci6n, no cuesta trabajo ha-
oerla, lo que enouentra dificultadee y deja una im-
presi6n de ansiedad no eatisfeaha en el segundo tiem-
po, la exp1raci6n. Ademas, si la disnea tuviera por 
causa la falta de oxigeno, una vez termina el ejer-
oioio, la sofooao16n debiera desapareoer, y precise-
mente oourre, que hasta despues de un tiempo mas 6 
menos largo de reposo, el sujeto tiene neoesidad de 
respirar ansioeamente; prueba de que, apesar del me-
nor consume de oxigeno el transtorno continua,y con-
tinua basta tanto que el aoido oarb6nico oontenido 
en exoeso en la sangre, deja de -exci~ ·al. -vulvo. 
,·; . .:...~·;-:·' < ' .; . -~ -.. ' 
,; . .... . . . 
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Tanto oourre asi, que cuan1IJ,, v:..oea $ste 
~~;!r~-~~1·. i'"·. ;.:~~ -~ 
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e;o~~~:.':·~/i::·· ·~ .. ~ 
aumentado en la sangre el acido carbozfr-oo ~ tantas 
veces, se aumentara la freouenoia de los movimien-
toe respiratorios; y al revee, en aquellos casos 
en 1 os que dioho veneno este disminuido, tambien 
lo estara la funci6n respira~oria. Aei dur•nte el 
aueno, ouya inaooi6n dismiDuye en el tndividuo la 
producc16n de aoido oarb6:nioo, la respiraoi6n 88· 
lent&; en los snimales invernantee, ocurre el mis-
mo fen6meno; en estado de Vigilia s:t;eAte:D:, •*tor ne-
- ~ . ; ·~. ' :. ' ·... .' - - ... 
:;.· 
t-' ',' ·-· 
oeaidad de respirar que durante el ~~o._ill.'fernal. 
-,,~\;:~.:,_:·· . 
Si se inyeot.a en las venae de llll perro aoido oar-
b6nioo, veremos apareoer enseguida la respirac16n 
aoelerada, y si la osntidad que inyeotamos es su-
fici~te, 6 repetimos en oorto tiempo variae in-
yeccionee, sin dar lugar a que al animal elimine 
por las vias naturales aque acido, le veremoa morir 
asfixiado despues de haber presentado los fenomenos 
de disnea y apesar de tener libres las vias respi--
ratorias, para ebsorver sin lim.itaci6~ el oxiseno 
•'. 
del aire; asi tambien en el ho~bre'.,'~~t.':,:trabaja, el 
?-:.. _; • ·' ,.. ~ ;_. ; _- ~ 
ejercicio aumenta las oxidacioA--Y:fi·c,oJ:· ·:elias 
.. " ... 
-: - .... • ;!' 
;.i·;_ •• -. . ~~: •• 
produco16n de acido carbonico; mientras se aqu111-
bre la produco16n y la el1minaci6n, por el pulm6n 
y piel de dicho gas, la respiraoi6n seguira au 
ritmo normal, pero tan pronto'camo aparezoa en la 
aanere un exoeeo de aoido carb6n1o o, se produoira la 
neoesida d de respirar oon mayor :trecuencia, presen-
tandoee la disnea. De modo que, la sofooaoi6n ee 
una defensa de la eoonomi4. que limpia, elimina:ndo 
del organismo el princ1p1o que oausa la 1ntoxica--
oi6n hematioa. 
Decimos que mientras se equili'hre la pro4uo-
c16n y la eliminaoi6n del aoido oarb6nico, seguira 
au ritmo normal la respiraci6n, esto en un prinoi-
pio del ejercicio, porque ya ae comprendera, que 
oomo consecuenoia del trabajo, el coraz6n ha de la--
tir con mayor intensidad 'I rap1dez, esto orisina ma-
yor acUm*lo de sangre en el pulm6n y el cansanoio de 
aquel, despues oomo oonsecuancia de la continua ex-
o1taci6n del oentro reapiratorio por el paso del a-
oido carb6nioo, ooasionara la irregularidad automa-
tioa de la resp1rac16n, 1 todoa eatos transtornos 
t 
han de influir de manera que, aun siendo igual la 
produoo16n de aoido carbonico por el ejercicio, ha 
de oourrir por efeoto del mismo trabajo que se de-
5 
biliten los resortas que han de p•rocurar la elimina-
o16n de aquel sae, dsndo el t%8nstor.no como conse-
ouencie la presentaoi6n de la eofooaoi6n. 
Comprenderemos pre:fec~amente1 despuee de lo 
que llevamoe dicho, el fen6meno que oourre cuando 
un srupo muscular de poca potenoia, al entrar en 
movimiento, de lugar antes que 8 la sofocaci'n a 
la fatiga local, y es porque la cantidad de aoido 
oarb6nioo que ae desprende por el trabajo, puede ir 
eliminandoee sin lleear a la acumulaci6n en el or-
ganismo, en wambio ouando las grandee maaas museu--
lares entran en movim1ento' dan lugs r a una produc.a-
oi6n enorme y rapida de acido oarb6nico por efeoto 
de la gran oantidad de tr~bajo que jeal1.za~1 ·prodp.o-
oi6n exoee1va de aoido oarb6nioo, ph~~f.~cuya elimi-
··Ai~· ..;:.-l, 
naoi6n el pulm6n se declara insufioiente, dando lu-
gar como oonseouenoia a que antes que el oansancio 
del mueoulo, Be presente la BOf0080i6n que obliga B 
suspender el ejeroioio. Y efeotivamente, si quer~-
mos evitar~ranstornos de importanoia al organismo, 
que podrian llegar basta el s:!noope, es preoiso que 
no continuemos el ej eroioio mas alla de 1a primers 
fase de la sofooaci6n oaraoterizada, por la YiYeza 
en la mirada, conjeeti6n del roetrti~ s·&n~eaoi6n ge-
-:.· .. 
neral de calor, excitaci6n genenl!z•t•·'·a todo el 
' ' ._ ..... : ' ~ _. :::-:1 '; . ..: 
oresnismo; estado que, pwoporciona una aotividad do 
todas las funciones saludables al cuerpo, pero que 
a partir de aqu:(, y tanando parte mas principal que 
hasta ahora el pulm6n y el ooraz6n, transtor.narian 
de tal modo las funciones principalea de la vida,. 
que oonvertirian el ejero1c1o en causa de en:terrne--
dad y &Un de muerte. 
MANIFESTACIOBES & QUE DAN LUG~R LOS FENOMENOS QUI-
MIOOS PRODUCIDOS POR EL EJERCI9.~0·:~'<LP~ MUSOULOS. 
i~~~~-:~~~~ •_· ;~~~:t~~· ' .. _. ..: 
Aunque no todos los aut:~:;~~ conformea en 
sefialar cual es el ouerpo 6 cuerpos a que dan lugar 
en el seno de llos musouloa, las oxidaciones activa~ 
das por el ejeroicio; sin embareo pareoe que no es 
tan manifiesta la diacrepanoia, en reconooer que loa 
residuoa de las oxidaoiones, que unoa autores quie-
ran que sean el·aoido oarb6nioo y el zaroo-laotioo 
y otros senalan a las mater.las extraotiwas como •e-
nizas y residuos de la combustion de las sustanoias 
azoadas del musoulo, son la oausa:,4~: ,ilzllide conti-
·, ... ·,,.';' 
nue contrayendoee el nnisoulo, cui~~-&.·.m~roed d'el 
··~~ • .:::· • ~I ' 
~-~~~ ... :;~....._ .... :"..' 
eje:rcicio ee consti tuyen en dep6si·to sobre de el y 
no son arrastrados lavando el musculo por la corrien-
te sangufnea. Hay quien anade como explioaci6n a 
los dolores duraderos y conseoutivoa al ejeroioio, 
observados en los musculos, que hay que busoar el 
origen en las pequenas les1ones materialea que au--
fren estos, como consecuenoia de contracciones repe-
tidas. 
De todos modos, siempre results Q.\\8:;'m~e~ulo que 
. '~~}·::~:::;~ . : .. 
trabaja, es 6rgano que produce res~t~uo~~"' ;_pe.r·judioia-
·\- . ·.: •· . '·, ... ~. 
lee para su funcionalismo, elementos ·que le iutoxi-
oan, y como ya sabemos, que en la eoonomia ent.ran 
por mucho predominando en peso las ma sa a musoulares, 
hay que presumir que su intoxioaoion repercutira en 
todo el organismo, si aquellae oenizae y produotos 
l 
de deaeaho son elaboradoa en gran oantidad. Recien-
temente los efeotos de diohos venenos han sido es-
tudiadoa por Mr. Lagrange, quien ha querido ver una 
relaci6n de cuaaa a efeoto, e~tre la produoci6n en 
el organismo de determinadQe pruict~.ios, producto ·de 
r . - •. ·.·:· ' !." 
las oxidacionee verifioadas en seno del tejido mus-
culat, y ciertas modifioaciones experimentadae en 
nuestra economia. 
Nadie ignora que despues de una larga tempo-
rada de vida sedentaria, el primer dia que el ~ndi-
viduo ae entresa a cualquier olaee de ejeroicio 6 de-
porte, siente al oabo de unas horae despues de reali-
zado el trabajo, una seneaoi6n de quebrantamiento ge-
neral, de laxi tud que 1 e ha oe ~J.t~~amar, estoy oanaado, 
. '· .. ·.'1~.j:, 
.. ' .. ~ ,:~::·,~~ ,: ··,:·t .. ':~:~:"t .. 
despues de dor.mir la 
dura r tbc~s .. hor·a13 y desapareoer 
\ .. .,. }·';J,..; ..• :f:,> 
noche s:f~tezt:t.~ al que ee veri-
Eete oansancio puede 
fio6 la fat1ga, 6 puede durar por espacio de unos 
dias. As! tambien, el ouadro que preeenta la fatiga 
puede varier en la inteneidad 1 nUmero de aintomas. 
Desde el dolor local muscular llamado agugetas, has-
ta la oefalalgia, lengua saburral, fiebre intenaa, 
ag1taoi6n e ineomnio J hay •.runs eerie de grsdaoiones 
que dependen no ya solo de la intensidad del traba-
jo rendido por el ejercioio, ··sino' mas bien de las 
oonlto iones espe cia le s dal··;-..u.j,~ to. De modo que ,no 
.. ,li;:.::; .... 
es el ejeroioio violento lo que produce el oanean-
oio, pues el trabajo verificado hoy y que al ter-
minar ha dado 1 usar en el sujeto a los s:lntomas· del 
oansanoio, s 1 1 o rape t imos manana , 6 s egun la na tu-
-t ~ I!-
raleza del ejercicio, se repite varios dias que ve-
moe la fatisa ya no apareoe. 
Si al mismo sujeto en el cual el ejerotaio 
praotioado durante varios diae., ·ye no le produoa 
oansanoio, lo sometemos a un. ~·l;~b~jc) ·.6 deporte iii-
.. -.·--··' ........ • 
·\.~ .. : .. ;:;'::{..! ,.} .. : ..( 
; . \ -.··;~-~~~:~~-' ~::! 
ferente a lo ejecutado hasta aqu:!;Y•remos reaP&r83-
oer los mismoe fen6menos de oansancio que se pm-. 
sentaron el dia que del reposo 6 vida sedentaria 
se dedio6 al ejeroicio f:lsiao primero. De modo lllle, 
el can sana io lo vemos apareoer aiempre que el B.ljje-
to haoe un traba jo al cual no esta aooatumbrado, 
ahora bien, seg&tn Mr. Lagranse, tanta·s cusntas veoee 
analioemos la orina de los individuos sometidos a 
las ante rio:rmente citadas pruebas, y que preaenten 
el ouadro del cansanoio, tan~s.- ?e.cee podremos com-
probar que los sedimentos u~~~c~d:s, .eetan aumenta-
~::·:·~:--:' 
":i.· 
dos. No se le oculta a dicho fisiolog~, la diaoon--
formidad eri que andan los a utores cuando se trata 
de afirnar si el ejeroicio aumenta 6 disminu.ye .en 
la orina los depositos uraticos; pero el asegura, 
que en varioe experimentoe ha podido oomprobar ,que 
deepues de un ejercioio que de ori.en al cansancio 
ha encontrado en la ori-. de los eujetos 6 objeto 
del ensayo' aumenta dos los dep6si tos uratioos' y no 
cua:nto IIB yor vue lo al canza el oua dro sintomatiao del 
oansanoio, mayor oantidad y mas tiempo dura la elimi-
naoi6n por la orina, de aquellos residues nitrogena-
doe; de modo que ouanto mayo• sea la resistencia a 
la fatigs, menor sera el dep6sito de la orina. 
Una aolarao16n que e s precise tener en cue.nta, 
haoe Mr. Lagran«e y que e xplioa au rotUlid.a a :firma--
o16n, en i'rente de las nesa oionea de otroe autores, 
que uo oreen posible el aumento de aoido urioo y 
uratos en la orina oomo oonseoU!Dttia del ejeroioio 
muscular; y ee que' el anai!si:s,;::4:' la oomprobac16n' 
,· 
debe hacerse tree horae dll*Jptle.!~ de haber tenniilado 
·-··;.,.. .. ·.·;.• 
el trabajo. De tal modo, que ai se miran nrias 
muestras de orina antes, mientraa, 6 deapues del 
ejeroioio, los dep6eitos uratiooa no ee preaantan 
en dioha seoreoi6n, basta la mueatra de orina que 
expulsa el sujeto por lo menoa tres horae deapuea 
del ejercioio. Complete sus experienoias, aaesuran-
do, que no influye para nada la mayor 6 menor con-
oentraoi6~ de la or1na, y que en los individuos aoos-
tumbrados a una toms de trabaj~~t~tlfc::~j.ercioio nunoa 
t• >: .! ._· .'- •• , .. f .. ··. ,., .;·;-;~;~_.· ·;: 
.. 
awnenta en la orina la oantida~ d~;{a,o·~4,o Urico nor--·-
~,~ • • ~··v .);~ :·:~ .... • 
~'i-;;_ ··r 
mal. 
Se sabe que en el rin6n no ee toxma aoido urioo, 
ain6 que este as separado de la sansre por las celu-
las del riD. on, cons t i tuyendo su l8 so a trav~s del 
epitelio una simple filtrao16n. A.demas por lo di-
oho anteriormente aabemos, que loa dep6eitoa urati-
ooe no se empiezan a ver eu la orina·ha-st.• t·;res ho-
ras deapuee de haber terminado el ej-~roici:o.;. luego 
'. .• . .~ • : • •!' . -.; 
este aumento de aoido urico, que enoontramos en la 
orina, previene de la sangre, y si hasta por lo me-
nos despues de tres horae de haber terminado el e-
jercicio, no enoontramos los sedimentos en la orina, 
resulta que todo el orsanismo esta sometido a una 
1ntoxioaoi6n ureoemioa, tanto tiempo, ouanto dure 
el tranaourrido deede que apareoe el oansanoio,has-
ta que se e:xpulean por la orina aquellos venenoe 
azoadoe. 
Ahora, ei dejando aparte el papel pooo estudia-
do que en la 1ntoltioao16n del o,~,~~~ lea puede 
.. . . . . -~·\··.~~ ·,~: ~; > ... ~: 
:. . ..... ' i ·. ~ 
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caber a loa d.emaa produotos de ~' oX.t~oiones or-
.. 
;,, .. · ... 
' ' ~.;.- t I 
ganioas, nos fijamos unioamente en el dato, en la 
relaoi6n oonstante entre la aparioi6n del canaan-
oio y la preeentaoi6n en la orin& del aoido urioo, 
y reoordamos ademae los ten6menoe a que da lusar 
un acoeso de gota articular, ouyo orisen oomo sabe-
moa se debe al aoido uriao de la sangre oontenido 
en exoeao, habremos que deolarar, que los puntoe de 
oontaoto y las analogias de los ouadroe s1stomat1-
. ,:c .. 
oos en ambos prooesos son tan pal"80idos, qll:e haoen 
. pensar si la f1s1o-patolog1a; es para ·ambos la mis-
ma, y ae! como en la gota se deposita el aoido uri-
oo en una art1oulao16n, es por la orina por donde 
ae expulaa en el oansancio, siendo en este ultimo 
oaeo tambien oomo en la gota, el acido urioo el· oau-
sante de la fiebre y demas transtornos que oaraote-
rizan el oaneanoio. 
La falta de la apario16n del cansanoio en loa 
individuoe aooetumbradoa al ejeroioio, se esplioa-
.. ;~_W:-~_-:: <~::·~~~~ ... ~ .. ·. 
ria por la oarenoia de rna terial,j\·~~l;,'ie••rva, que 
"!; ~-"; ~ 
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el ejeroioio aontinuado habia h~~-~··:~~:ailpareoer en 
un prinoipio por oombusti6n, y que en loa sujetos 
ouya vida as poco aotiva, depositandose dichos ma-
teriales en los mdaouloa al eer quemadoe en las pri-
meras tasea del ejeroioio, darian lugar a oeni~aa, 
descartes 1 venenos que aerian los que enoontramos 
en la orina despues del trabajo. 
Bl Dr. Lagrange, en vista de la aparioi6n constan 
te de los sedimentos uratioos en la oriDa, de los 
quiere ftr una relac16n estre~l3& entre' eatos doe 
fen6menos, y deduce que el oansanoio no es mae que 
una auto-1ntoxioaoi6n, produoida por productoa de 
deaas~ilaoi6n, entre los que juegan un importante 
papel el acido uriao y uratoe. 
EL &TEBCIOIO Oa\10 MODIF·IOA.DOR· DB LA miTRlOiblf. 
Aoabamos de Yer la aerie de ten6menos tisiol6gi-
cos a que da lUB&r la contraoo16n muscular, y esta 
oual14ad del musoulo, es U.)iue.i.fesume en Ultimo re-
-· .. 
sultado el ej_eroicio t!si~;~~t:,'l\f.:!J'tlO:do que en la fun-
~-)._:~;-·~r ... _~;;:~- .... -
oi6n inherente al tejido muscular es donde enwontra-
moe la "f'erdadera representaoicSli, el resumen del e-
jercioio. 
En todo ouanto lleY&mos dioho de la oontraoa16n 
muscular, dos ten6menos sintetizan los suoesos; por 
una parte vemoe aumentados los movimientoa 4e as1m1-
lac16n por medio de loa elementos nuevos de que he-, 
oha mano el musoulo para la reparaoi6n organ1oa; y 
por otra parte, se faoilita la desas1milac16n para 
dar materiales de combust1}5n, -~ las .. oxidaoioD.es au-
mentadas por el ejercicio, basta el extremo de que 
ouando se llevan aquellas mas alla de lo que con--
aienten los materiales alimentioios, y tejidos de 
reserTa. las oombusti~nes tienen Ingar a expensae 
de los e lemen to s que cons ti tuyen parte integrante 
de nuestros tejidos. Pero en uno y otro oaao, siem-
pre results que cuantos oambios tienen lugar en la 
eoonomia, dan por resultado el modifioar la oompo-
sioi6n de la sanere. 
El elen:ento principal que entraila:-los cam bios, 
orsanioos' verifioados en el aeno de .1-·o$ tejidos, 
lo constituye el ox!geno; y este por los efeotos 
que produce el ejeroicio en la fUnc16n enoargada 
de adquirirlo, aotivando la respiraci6n, haoe que 
penetre en la sangre en mayor osntidad, y como se 
deposita en loe elementos anat6m1ooa de los teji-
doe, eiempre resul ta que una determinada parte ee 
fija tambien en los globuloa rojoe 1 aotiva au po-
der vi tal , pues una sansre rio a en oxigeno ~k ~01~ 
ta la vitalidad de los tejidos. '' 
El ejercioio es tan necesario al organismo, 
qua asi oomo un exoeso aoerrea la destruoc16n de 
los tejidos por exoeso de oombustiones, el de fee-
to da origen al dep6sito de materiales de •eeerva, 
que rompiendo el equilibri nu~ritivo de la eaono-
mia, motivan transtornos graves para la salud. El 
equilibria de los interoambioe organicos, eat& en-
tre el ox!geno y la oombusti6n de los tejidos de 
reserva ,- en un organismo sedentario, la. Q~tidad de 
oxigeno absorvida, sera insuficiente ~.·ra- .. ~xcitar 
la vitalidad d·_; los tejidos 1 6rganos que lo cons-
tituyen, y como conseouencia, las funciones vitales 
se realizaran con cierto deoaimiento y languidez; ae! 
en el ooraz6n debilitado el manor esfuerzo le oca-
sionara palpitacionea; el musoulo poco exoitable, 
ee preeentara. tarde en la oontr•oo16n; el aparato 
respiratorio reduciendo a un estrecho limite la es-
ourai6n respiratoria, impidira que el aire Ilene 
todas las viaioulae, y que la~mat6s1s se verifique 
. . , . - - ~· ;· 
La falta de combustton de ·l.~s tejidoa de re-
serva, predispone al envenenamiento, a la au·to-into-
x1oac16n, pues ya hemos visto que si son los prinoi-
pios nitrogenados los que ee 4epoi1tan en el orsa-
nismo, al manor trabajo, daran lugar al cansanoio 
tanto mayor, ouanto mas grande sea el deposito y la 
neoesidad del organismo de prooeder n. su desoarte. 
Si loa tejidoe aoumuls~ss, estan for.madoe por era-
sa, al quemarse esta desarrollara una oantidad tan 
exaesiva del aoido oarb6nioo' qt,J.e_:;dars lusar a la so-
fooac16n al manor esfuerzo, ap~rte::d~-. las en:fermada-
des que puede originar como son; la adiposis y gota, 
sino se prooul'8 o uando e s tiempo, pro pore ionar al 
organismo el ejercicio que el de por si e iast1nt1-
vamente reolama. El ejercioio pues tiende a regula-
rizar el funoionamiento orsanioo, a busoar el equi-
librio entre los fen6menos que ae produoen en el ee-
no de las partiaulas vivientes, y por esto deoimos, 
que es de un modifioador de la nutrioi6n. 
C 0 li E J' T A. R I Q~ .... 
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De todo cuanto aoabamos de oon,1gna~ .. en los an-
teriores oapituloe, y que no es mas que una resefia 
de hechos expueatoa a la lijeta, ya que n.o otra oo-
sa nos permite la indole de este trabajo, y en ou-
ya enumeraoi6n hemos puesto a la vista una aerie de 
problemas de una importanaia capital para el desarro-
llo de nuestro cuerpo, para la oonservacion de la sa-
lud, y restableoimiento de la mismaJ asi como para et 
desemvolvimiento de nuestras ·faoul tade~ to4as· dedu-~-- . ' 
1J 4 , , 
o"a atenoion a la rama de la medioina que de todo ee-
to se ooupe • la Eduoaci6n f:lsioa '· para que arreba--
tandola de las manoa del empirismo, entre an la es-
fera de la oienoia que es el lusar que le correapon-
de. 
La gimnastioa moderns que basa sus prinoipios en 
la obeervaci6n y la experiencia, las doe fuentea Tar-
dad de toda oienoia natural, ee preoieo que nos la 
hagamoe nuestra, porque al medico mas que a nadie le 




la ve z el mas obligado al oonooimie;n_to de sus leJes, 
ya que en la medicina tiene su ~ae 1 fUndsmento. To-
do lo que sea fomenter la eduoaoi6n fisica es haoer 
obra medica: el que cultiva la gimnsstica, haoe me-
dicina, ya que aquella como esta se proponen en au 
ideal, que e1 hombre muera de viejo, despues de haber 
vivido en plena ·aalud pt!qu1oa y fisioamenta • 
............. 
............. 
------- C 0 B C L U S I 0 B E S • ~-------
a 1-. - El ejero1o1o modifioa: 
a/ La :forma grosor y lonsitud del hueso 
o/ La fonna general dei. '~erpo 
'. 
d/ El sistema nervioeo. 
2!. El fen6meno esfuerzo, es debido a la eoli4ar1-
dad muscular. 
~. El agotsmiento m.usoular, ee produoido por una 
auto-1ntoxioao16n del musoulo, que ~pide au oontrao-
til ida d. 
a 4- .... 
s-
La sotooaoi6n es la media fisiologiaa indicadora 
de la 1ntens1dad y oualidad del ejeroioio. 
a 5-. - La sotooaoi6n a que da lugar el ejeroioio fisico, 
es produoida !)Or exoeao de aeido oarb6nico oontenido 
~ 
en sansre. 
6!. - El cansancio oonsecutivo al ejeroioio, seria de-
bido' a una 1ntoxioaoi6n urioemioa. 
,!. - Bl eJero1o1o t!sioo es un modifioador de la nu-
tr1oi6n, ~rque llevando BU a~o16n excitante a la· in-
ttm11l4 del elemento aelular, regularize el metabo~is-
mo orsanico. 
a!. ... El c·onooimiento oient:Cfioo actual de los fen6me-
JlOB fistoi6g1ooe a que da lu.g&r el ejeroioio fisioo., 
eleY<B la Edn4aci6n !!sica 8 la ostesoria de ciencia 
reoional. 
~---· ~·~~ Lerida 1ul1o le 1914. 
; c:=;: 

